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Abstracte 
Desenvolupament d’un mòdul per a Moodle en la seva versió 2.6, utilitzant 
com a base la seva implementat per la versió 1.9 de Moodle. Aquest mòdul permet 
que els companys de pràctiques de les assignatures de bases de dades es puguin 
puntuar entre ells. Funciona sobre la plataforma LearnSQL, la qual s’utilitza als 
laboratoris de les assignatures de bases de dades per tal de fer exercicis 
col·laboratius. L’objectiu de la migració es el de poder actualitzar la plataforma per 
tal de oferir un millor servei. 
La part pràctica es fonamental i podrem observar com s’apliquen els 
coneixements adquirits durant la carrera i com es gestionen els diferents obstacles 
trobats. Entendre la plataforma Moodle i tenir una bona capacitat per gestionar el 
codi legat serà indispensable per a superar aquest treball.  
   
Abstracto 
Desarrollo de un módulo para la versión 2.6 de Moodle, utilizando como 
base su misma implementación en una versión anterior, la 1.9. Este módulo 
permite que los compañeros de prácticas de las asignaturas de bases de datos se 
puedan puntuar entre ellos. Funciona sobre la plataforma LearnSQL, la cual se 
utiliza en los laboratorios de las asignaturas de bases de datos para hacer ejercicios 
colaborativos. El objetivo de la migración es el de poder actualizar esta plataforma 
para ofrecer un mejor servicio. 
La parte práctica es fundamental y podremos observar cómo se aplican los 
conocimientos adquiridos durante la carrera y como se gestionan los diferentes 
obstáculos encontrados. Entender la plataforma Moodle y tener una buena 
capacidad para gestionar el código legado será imprescindible para superar este 
trabajo.  
   
Abstract 
Development of a module for Moodle version 2.6, using the same 
implementation based on a previous version, 1.9. This module allows students of 
database subjects to rate each other. Operates on the LearnSQL platform, which 
is used in the laboratories of the database subjects for collaborative exercises. The 
goal of this migration is to be able to update the platform to provide a better 
service.  
The practical part is essential as we can observe how are the knowledge 
acquired during the degree applied and how different obstacles are managed. 
Understanding the Moodle platform and have a good ability to manage the legacy 
code is essential to overcome this work.  
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Formulació del problema 
Objectiu general del treball de final de grau 
Per tal de definir l’objectiu general d’aquest TFG (Treball de final de grau) 
primer hem de posar en context al lector. Les plataformes del tipus LMS (Learning 
Management System) son molt útils en el sector educatiu, ja que proporcionen 
eines al professor per tal de gestionar contingut de caire educatiu. Les activitats 
online, els qüestionaris, la gestió del material de l’assignatura y les qualificacions 
dels estudiants son alguns dels avantatges que ens proporciones aquest tipus de 
plataformes. Moodle (Module Object-Oriented Dynamic Learning Environment) es 
un dels gestors de contingut educatiu més utilitzats a nivell mundial y es la 
plataforma sobre la qual girarà el nostre projecte. 
Moodle te una gran quantitat de característiques que ens poden fer 
escollir-lo per sobre d’altres plataformes d’e-learning. Hem de destacar una gran 
quantitat de característiques: utilitzat mundialment, gratuït y sense cap cost a 
nivell de llicencies, codi obert a tothom, una gran comunitat al darrera que li dona 
suport, gran flexibilitat i escalabilitat, entre d’altres. Tots aquests motius son 
suficients per a que actualment LearnSQL estigui construït sobre Moodle. 
LearnSQL es la plataforma que s’utilitza a les assignatures de bases de dades 
a l’hora de fer les sessions de laboratori. Es poden descarregar els apunts de les 
diferents assignatures, fer activitats individuals o per grups, puntuar als teus 
companys, participar en el glossari de termes de l’assignatura i tenir les notes 
organitzades pels diferents apartats. La versió actual de Moodle sobre la qual se 
sustenta LearnSQL es la 1.9 (de 2008). 
El principal atractiu d’aquesta plataforma es que s’han desenvolupat 
mòduls per afegir funcionalitats especifiques y necessàries per l’assignatura. 
Actualment existeixen les següents mòduls: Els qüestionaris amb validacions de 
codi SQL, el creador d’equips per fer activitats en grups de dos o tres persones i 
les qualificacions entre estudiants per mesurar el rendiments dels companys de 
laboratori. El TFG se centrarà en aquest últim, també conegut com mòdul de 
Peermarking. 
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Fer una migració de codi per adaptar-se a les noves eines que apareixen al 
mercat no es un procés fàcil. Si pretenem mantenir  o millorar una aplicació durant 
molt de temps, es molt recomanable actualitzar les llibreries de les quals 
depenem. Les últimes versions sempre disposen d'un millor suport i comunitat, a 
més de tenir (en general) menys errors que en versions anteriors. 
L'objectiu d'aquest TFG serà el de migrar el codi del mòdul de Peermarking 
de LearnSQL. Disposem d'aquest codi en la seva versió 1.9 i l'haurem de fer 
funcionar en una de les noves versions, la 2.6. Podrem dir que hem assolit aquest 
objectiu un cop disposem de les mateixes funcionalitats que el mòdul antic, amb 
les recomanacions del nostre director del projecte, el qual ens proporcionarà una 
visió de la forma en la que un professor utilitza la plataforma. 
D’altra banda, un cop definit l’objectiu principal, ens podem trobar amb 
altres objectius secundaris que també s’assoliran durant la realització del projecte. 
Ens hem proposat com a objectiu secundari el desenvolupament del mòdul 
utilitzant eines de test actuals, com la metodologia TDD, la qual expliquem en 
profunditat en un altre apartat. 
Per últim, podem definir objectius de caire didàctic. El fet d’assolir aquests 
objectius ens dotarà de les capacitats necessàries per assolir l’objectiu principal. 
En el nostre cas, aquest objectiu consistirà en entendre com funciona la 
plataforma Moodle, i com es desenvolupen mòduls per la mateixa. Per altra part, 
si consideréssim que els nostres coneixement d’algunes de les tecnologies 
utilitzades com: CSS, HTML, Javascript o PHP, no es l’adequat, també ho podríem 
incloure. 
Rellevància i justificació 
La rellevància d'aquest TFG resideix en el fet que LearnSQL es una 
plataforma molt important de cara al desenvolupament de les assignatures de 
bases de dades. Aquesta eina s'utilitza per mesurar la capacitat del estudiant per 
resoldre problemes de forma interactiva i ofereix una gran quantitat d'eines al 
professor per avaluar aquest treball. Per tal de seguir-la utilitzant i/o millorant hem 
de dedicar temps a mantenir el seu codi. 
Es una actualització prou justificada ja que la versió 1.9 de Moodle data de 
març de 2008 i va deixar de oferir suport a la solució de problemes i resolució de 
errors de seguretat al 2012. Per tal de seguir disposant d'aquest suport es 
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necessari que actualitzem Moodle. Aprofitant que estem fent una migració, també 
es el moment de reescriure el codi en la mesura del possible per tal d'introduir 
millores tals com els test automatitzats, el qual ens aportarà la seguretat d'obtenir 
un codi més net i mes fiable. 
Per altra part, cal justificar la elecció del treball segons l’especialitat que 
hem triat. Enginyeria del software (ES en endavant) es, principalment, 
l’especialitzat que se centra en aprofundir en el desenvolupament de software, 
tant a nivell intern com en la gestió del mateix. En general s’aprenen coneixements 
sobre la construcció de programari complex no a nivell algorítmic, sinó a la 
grandària del que estem produint i la escalabilitat del mateix. També 
s’introdueixen els elements necessaris per fer una bona gestió d’un projecte de 
software, i s’expliquen algunes de les metodologies valides a l’hora de portar un 
projecte de software en el paper de cap de projecte. 
Un cop feta aquesta introducció queda força clar que algú que ha seguit el 
camí de l’especialitat de ES molt probablement acabarà realitzant un projecte que 
tindrà una relació molt directa amb desenvolupar algun tipus de programari. 
Aquesta serà la millor forma de justificar que has aprés tot el coneixement 
necessari per desenvolupar aplicacions y/o dirigir projectes de forma satisfactòria. 
Per tant, no hauria de ser difícil justificar que el projecte s’adequa a les 
característiques d’aquesta especialitat. Per una banda, tenim un software que 
hem de implementar, la dificultat de fer-ho no resideix en els algoritmes que 
utilitzarem sinó en la complexitat de les connexions que haurem de fer amb altres 
sistemes i l’arquitectura que desenvoluparem. Per altra banda, tenim tota la part 
de gestió del projecte, que comprèn des de la definició de l’abast del mateix fins a 
la planificació a nivell de Gantt. 
Aquest son els elements diferenciadors respecte a les altres especialitats. 
L’estudiant de ES s’especialitza en l’arquitectura de l’aplicació que estem 
construint i en la possible gestió del projecte que haurem de fer. En el nostre 
projecte, treballem en aquests aspectes en profunditat, per tant s’adequa a les 
característiques de l’especialitat. 
Coneixements previs 
Durant la carrera hem anat superant una sèrie d’assignatures les quals ens 
han proporcionat el coneixement inicial necessari que necessitarem per exercir la 
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nostra professió. Una part d’aquest coneixement podrà ser utilitzat en l’execució 
del projecte final de carrera. Les assignatures de les que aprofitarem mes 
coneixement son: 
- DBD: Disseny de bases de dades ens proporciona el coneixement avançat 
necessari sobre bases de dades. Amb aquest coneixement podrem entendre 
qualsevol SQL amb el que ens trobem al mòdul de Peermarking. Tenir 
coneixements de PostgreSQL i en general de SQL es un dels requisits del 
projecte. 
- ASW: Aplicacions i serveis web ens mostra les principals tecnologies i patrons 
de disseny de les aplicacions web. Trivialment, LearnSQL es una plataforma que 
funciona utilitzant la web com a base, per tant aquest coneixements ens seran 
molt útils a l’hora d’entendre com funciona l’entorn i les particularitats 
d’aquest. A més podem trobar d’utilitat alguns dels patrons de disseny apresos. 
- AS: Arquitectura del software ens proporciona les habilitats necessàries i els 
patrons de disseny que podem aprofitar per desenvolupar el nostre mòdul. 
- ER: Enginyeria de requisits serveix per entendre tots els tipus de documents 
que hem de generar en qualsevol projecte de software, tals com els casos d’ús 
o l’anàlisi de requisits entre d’altres. 
- GPS: Gestió de projectes es una assignatura que engloba els continguts apresos 
de l’especialitat, però que no hem de deixar de banda. A aquest assignatura 
aprenem les bases de la gestió pròpiament dita, el qual ens pot ser de molta 
utilitat pel nostre projecte. 
Competències tècniques  
Quan matriculem un projecte, hem de identificar i definir els objectius que 
treballarem si fem aquest projecte i amb quin nivell d’implicació els complirem. Es 
podria dir que es una espècie de contracte sobre les coses que s’hauran de fer i, 
per tant, es necessària una justificació sobre perquè i com pensem assolir aquests 
objectius. Per realitzar el projecte del mòdul de Peermarking hem identificar els 
següents objectius. 
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CES1.2: Donar solució a problemes d'integració en funció 
de les estratègies, dels estàndards i de les tecnologies 
disponibles. 
El principal objectiu, i el que treballarem amb mes profunditat. En la meva 
opinió es l’objectiu més pràctic de tots els disponibles i el que abordarem durant 
tota la implementació del mòdul, i possiblement a la fase de definició de requisits. 
Assolirem el nivell de profunditat necessari gracies a que bona part del projecte 
ens el passarem definint i implementant les funcionalitats. 
CES1.3: Identificar, avaluar i gestionar els riscos potencials 
associats a la construcció de software que es poguessin 
presentar. 
Aquest objectiu comprèn una de les responsabilitats d’un bon gestor de 
projectes. El fet de saber identificar els riscos abans de començar el projecte ens 
permet tenir una major capacitat de reacció en fases futures del projecte. Aquest 
nivell l’assolim amb la identificació dels riscos que està definida en un altre apartat 
del document. 
CES1.6: Administrar bases de dades (CIS4.3) 
Objectiu dedicat únicament a les bases de dades. Tot i que no farem un 
disseny de bases de dades partint de zero. Haurem de utilitzar una base de dades 
ja existent per tal de explotar les dades que ens ofereix i realitzar les consultes i 
modificacions necessàries pel nostre mòdul. He considerat que no entraríem a una 
gran profunditat d’assoliment de l’objectiu ja que no definirem una base de dades 
des de zero. Però podríem arribar a considerar el nivell mitjà d’assoliment conegut 
com “Bastant”, ja que probablement farem més consultes i modificacions de la 
base de dades del que pensem. 
CES1.7: Controlar la qualitat i dissenyar proves en la 
producció de software. 
Un dels punts claus del nostre treball, i el que el pot diferenciar d’altres 
sobre implementació de mòduls a LearnSQL es el fet de oferir una implementació 
utilitzant metodologies centrades en el test exhaustiu del codi que s’està produint. 
Es a dir, per una banda millorem la qualitat del mateix, i per l’altre acabarem a una 
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bateria de proves que podrem executar quan vulguem per controlar que el 
software segueix funcionant. Cada cop es mes important desenvolupar software 
amb uns mínims de qualitat interns, i apareixen noves formes de fer-ho que ens 
automatitzen i ens faciliten molt el procés. 
CES2.1: Definir i gestionar els requisits d'un sistema 
software. 
Tot i que podria parèixer que aquest es un dels objectius que més es 
treballaran, hem optat per posar-ho en un pla molt menys important. Això es 
degut principalment a que no estem implementant un software nou, sinó que 
estem migrant una aplicació que ja existeix. No vol dir que no farem cap tipus 
d’anàlisi de requisits, però implica que no tindrem tanta feina en aquest aspecte, 
ja que l’anàlisi ja esta fet en el projecte del mòdul de Peermarking per la versió 1.9 
de Moodle. Ens estalvia molta feina, però tot i així segueix sent un dels objectius, 
ja que ho seguirem treballant.
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Abast 
L'abast del projecte comprèn les mateixes funcionalitats de les que disposa 
actualment el mòdul de Peermarking de Moodle 1.9. Es a dir, bàsicament hem de 
replicar aquesta funcionalitat a Moodle 2.6, en això consisteix la migració de codi. 
Internament, farem un desenvolupament utilitzant la metodologia TDD i guiant-
nos amb el codi antic i exemples de mòduls implementats en les noves versions de 
la plataforma. 
Hem de tenir en compte que no estem reinventant res a nivell funcional, 
però que ho podríem considerar depenent de la velocitat a la que avancem. 
Aquest es un aspecte en el qual ens pot guiar el director del projecte. Si veiem que 
avancem de forma fluida, podríem arribar a implementar noves funcionalitat. Pel 
contrari, si veiem que no arribem als temps d’entrega podríem negociar el fet de 
no implementar alguna funcionalitat poc utilitzada. 
En aquest projecte l’abast esta molt ben definit, això no vol dir que sigui 
menys complet que en altres casos, simplement que no fa falta intentar redefinir 
l’abast. Principalment, el nostre abast comprèn l’abast del projecte de 
desenvolupament del mòdul de Peermarking per la versió 1.9 de Moodle amb 
petites modificacions. En resum, estem refent un projecte que ja es va dur a terme 
fa temps. 
Tot i així, a mesura que anem migrant les funcionalitats a la nova versió, 
probablement ens trobarem amb funcionalitats que no van ser implementades o 
funcionalitats que no funcionen correctament. En el cas de la correcció de 
possibles errors, no ho considerarem una ampliació en l’abast, ja que no podem 
entregar un producte que no respongui correctament en tots els casos. Per altra 
part, les funcionalitats que no van ser implementades de forma explicita, tals com 
les copies de seguretat (backups) sí que suposaran l’ampliació de l’abast.
MILLORA DEL MÒDUL DE PUNTUACIÓ ENTRE COMPANYS A LEARNSQL-V2 
 
Pàgina 13 de 91 
  
Contextualització 
En aquest apartat ens centrarem en identificar quines son les persones 
importants a tenir en compte a l’hora de desenvolupar el nostre projecte. A més, 
també farem menció als conceptes que puguin arribar a ser específics del nostre 
treball i que requereixin de explicació prèvia. 
El primer que hem de tenir en compte es que estem desenvolupant una 
peça d’un software molt mes gran, el LearnSQL. Això vol dir que, en la meva opinió, 
no hauríem de intentar contextualitzar únicament tenint en compte el nostre 
mòdul, sinó el conjunt de l’aplicació. Fer-ho així ens dona un punt de vista molt 
més ampli i amb més informació per treballar, tot i que a la vegada més difús, ja 
que no se centra en la nostra part. Es un risc que hem de córrer, el context i l’estat 
de l’art que podem treure si ens centrem en el nostre mòdul seria molt pobre i de 
poca utilitat. 
Stakeholders 
En qualsevol projecte de software, una de les primeres coses que hem de 
tenir en compte es el fet de identificar a qui afecta la nostra feina. Aquestes 
persones poden tenir opinions de com hauria de ser el producte que estem fent i 
es convenient escoltar-les.  
Per tal de saber qui es Stakeholder i qui no, ens basem en que les persones 
interessades en el projecte son, o bé, els propis desenvolupadors del projecte, o 
són persones que utilitzaran el nostre sistema per un motiu o altre. En el nostre 
cas, no identifiquem altres tipus de Stakeholders com els interessats en l’aspecte 
més purament comercial. 
Desenvolupador del projecte 
Es l’alumne que desenvolupa el projecte. Òbviament esta interessat en que 
tingui la màxima qualitat possible, i pot tenir alguna cosa a dir sobre funcionalitats 
o comportaments del mòdul si ho considera adient. En general, serà l’únic 
interessat en que el codi generat per programar el mòdul sigui de una qualitat al 
nivell d’un projecte final de carrera. 
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Director de projecte 
Es la persona que s’encarrega de guiar a l’alumne en el procés del 
desenvolupament del projecte. Té interès en el procés de implementació del 
mòdul com en el resultat final. Ens ajudarà a definir funcionalitat i a entendre com 
funciona la versió 1.9 de LearnSQL. Com a Stakeholder es la persona amb la que 
podrem interactuar amb més facilitat. 
Alumnes de bases de dades 
Bàsicament són les persones que utilitzaran LearnSQL durant les seves 
sessions de laboratori. Per tant, tindran alguna cosa a dir sobre el seu 
funcionament, ja que estaran utilitzant el nostre mòdul constantment. Ens poden 
proporcionar feedback sobre la capa més visual de la puntuació entre companys 
de la plataforma. Si existeix algun error, seran els primers en trobar-lo, ja que el 
volum de alumnes es proporcionalment molt més gran respecte als altres tipus de 
Stakeholders. 
Professors de bases de dades 
Els professors també tenen una gran importància, degut a que seran els 
únics amb accés d’administrador a LearnSQL. Això implica que seran, d’alguna 
forma, els que configuraran les puntuacions entre companys a través dels 
diferents formularis. Poden tenir peticions en quant a usabilitat del formulari o 
funcionalitats extres per tal de disposar de més opcions a l’hora d’avaluar els seus 
alumnes. 
Conceptes 
Hi ha una sèrie de conceptes que hem considerat d’una importància major, 
i que es necessari descriure amb detall. Hem agafat nomes els que utilitzarem 
gairebé durant tot el procés de desenvolupament, i que poden tenir algun punt 
d’incertesa degut al desconeixement de metodologies o eines de 
desenvolupament actuals. 
Moodle 
Moodle es la plataforma de codi obert que ens ofereix un gestor de cursos 
que ajuda al professorat a crear una comunitat d’aprenentatge online. El projecte 
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es va inicial al 2002 i actualment es troba en la versió 2.7 publicada al maig de 
2014. Al ser un projecte de distribució lliure, podem accedir al codi del programa i 
modificar-lo per que s’adapti a les nostres necessitats amb les limitacions que la 
llicencia GNU GPL ens imposa. 
Els desenvolupadors de Moodle ja ens ho posen prou fàcil a l’hora de 
modificar la seva plataforma amb el sistema de mòduls, els quals ens permeten 
ampliar les funcionalitats de Moodle, de forma ordenada i aïllada de les 
funcionalitats bàsiques que ofereix el programari. 
LearnSQL 
LearnSQL no deixa de ser un Moodle modificat per tal de disposar de les 
funcionalitats necessàries per tal de ser útil a les assignatures de bases de dades. 
Les principals diferencies amb el Moodle original son la seva capa visual pròpia i 
una sèrie de mòduls que ens aporten noves funcionalitats.  Entre ells hauríem de 
destacar el mòdul generador de preguntes amb SQL incorporat i el mòdul de 
Peermarking, el qual implementarem nosaltres. 
Mòdul 
En el marc del nostre projecte, quan ens referim als mòduls estem parlant 
de la unitat que utilitza Moodle per tal de permetre als desenvolupadors afegir 
funcionalitats a la seva plataforma. LearnSQL es, bàsicament, una plataforma 
Moodle ampliada amb una sèrie de mòduls que ens proporcionen les 
funcionalitats tals com: executar SQL en les activitats o les puntuacions entre 
companys, entre d’altres. 
Peermarking 
Peermarking es el mòdul objecte del nostre treball de final de carrera. Per 
tant es important entendre que es. Bàsicament es el mòdul que ens aporta la 
funcionalitat necessària per generar i mantenir les puntuacions que els alumnes 
han de posar a les parelles que han tingut al laboratori en funció del seu 
rendiment. Per fer-ho es disposa d’una part d’administració controlada per els 
professors de l’assignatura en concret, amb uns formularis per la creació de 
aquests qüestionaris força complex i una vista per tal de veure els resultats, i una 
part frontal que es la que utilitza l’alumne on pot assignar les puntuacions que 
cregui convenients segons els criteris marcats pel professor. 
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Kanban 
Kanban es una metodologia molt utilitzada en entorns àgils ja que 
proporciona un mètode per gestionar les tasques a fer. Te una sèrie de principis 
bàsics tals com la visualització de les tasques a fer, la limitació de les tasques que 
es poden fer a l’hora, tenir un flux de treball clarament definit, entre d’altres. La 
utilitat del Kanban resideix en la seva facilitat d’ús. Principalment ens hem de 
centrar en la visibilitat de les tasques a fer i en intentar limitar el treball que estem 
fent a una única tasca a la vegada. 
Test Driven Development 
TDD o Test Driven Development, es una metodologia o practica a l’hora de 
desenvolupar  que ens ajuda a estructurar millor el nostre codi i obtenir una 
bateria de test per el mateix. Parteix de la premissa que no escrivim codi 
innecessari, ja que primer fem un test, i després el codi mínim per passar aquell 
test. Per tal de mantenir la qualitat del codi generat, a mesura que anem 
implementant funcionalitat reescrivim aquelles parts que no ens agraden un cop 
passen els tests. 
Vagrant 
Vagrant es un generador de màquines virtuals utilitzat en els entorns de 
desenvolupament. La seva utilitat principal es la de generar, en qualsevol entorn, 
una maquina de les mateixes característiques. Utilitzem Vagrant ja que ens permet 
unificar i disminuir els errors produïts per les característiques canviants dels 
entorns que utilitzem en el dia a dia. Si tothom utilitzem la mateixa distribució de 
Linux, amb la mateixa versió de PHP, configurat tot amb els mateixos paràmetres, 
no existiran errors que no siguin comuns a totes les persones utilitzant aquesta 
maquina. 
Puppet 
Puppet es una eina que ens permet instal·lar paquets a una maquina virtual 
utilitzant una sèrie d’arxius de configuració. S’integra amb Vagrant d’una forma 
bastant fàcil i ens afegeix funcionalitats necessàries. Per exemple, podem utilitzar 
Vagrant per generar una maquina virtual Ubuntu 14.04 i amb Puppet podem 
instal·lar PHP 5.5.
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Metodologia i rigor 
Metodologies 
Al ser un projecte a desenvolupar individualment hi ha moltes 
metodologies que queden descartades directament, ja que estan basades en 
equips de persones, com les metodologies Àgils. No obstant, utilitzarem algunes 
formes de treballar que hi estan relacionades i que ens guiaran durant el projecte. 
TDD  
El Test Driven Development ens permetrà produir software a mesura que 
l'anem provant de forma automàtica. Una de les principals característiques 
d'aquesta metodologia es que no farem codi innecessari, ja que només escriurem 
el mínim que ens permeti passar els nostres propis test. Tot i que en un principi 
ens costarà més arrancar utilitzant aquest mètode, després ho agrairem, ja que 
tindrem tota una bateria de test automàtica que faran el nostre software més 
robust i preparat per ser millorat en qualsevol moment. Només hem de comprovar 
si els test segueixen passant per saber si hem trencat alguna cosa que abans 
funcionava. 
El problema de intentar aplicar aquesta metodologia es que no estem 
desenvolupant software des de zero, estem utilitzant un codi que funciona en una 
versió concreta de Moodle per generar un altre codi que funcioni en un altra 
versió. 
Cicle de desenvolupament curt 
Utilitzant una gestió amb objectius que anirem assolint amb una 
periodicitat el més curta possible aconseguirem anar ajustant i corregint els 
possibles desfases en els temps estimats. Això ens permet tenir una capacitat de 
reacció molt més gran a possibles obstacles que poden anar sorgint. 
Kanban 
Kanban es una metodologia molt utilitzada en entorns àgils ja que 
proporciona un mètode per gestionar les tasques a fer. Te una sèrie de principis 
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bàsics tals com la visualització de les tasques a fer, la limitació de les tasques que 
es poden fer a l’hora, tenir un flux de treball clarament definit, entre d’altres. 
Aquesta metodologia ens pot ser útil per gestionar tot el feedback del 
director de projecte sobre el nostre desenvolupament: errors, millores, noves 
funcionalitats, etc.. 
Eines de desenvolupament 
Les nostres eines per fer el desenvolupament del mòdul seran les mínimes 
i necessàries. Necessitarem un gestor de codi, un entorn de treball i un IDE amb el 
que estiguem còmodes. Totes les eines de desenvolupament que utilitzarem son 
gratuïtes i àmpliament utilitzades en el desenvolupament web. 
Git i Bitbucket 
Git es un software de control de versions que ens servirà per gestionar el 
codi de LearnSQL implementat en la versió 2.6 de Moodle. Bitbucket es la 
plataforma on es troba actualment el codi del projecte, per tant també en farem 
ús. 
Virtualbox 
Virtualbox es un software de virtualització de sistemes operatius. Es capaç 
de suportar sistemes basats en Linux o Windows, entre d’altres. Nosaltres 
l’utilitzarem per generar maquines virtuals de Ubuntu, que es una distribució de 
Linux. No es la millor opció a l’hora de virtualitzar entorns, però es la millor opció 
que podem trobar de forma gratuïta. 
Vagrant i Puppet 
Vagrant es un software de gestió de entorns virtualitzats que ens permet 
utilitzar un llenguatge de programació i la línia de comandes per gestionar 
maquines virtuals, en el nostre cas generades amb Virtualbox. Vagrant ens 
proporciona un entorn preparat especialment per fer el desenvolupament i 
Puppet ens ajudarà a instal·lar les coses necessàries a aquest entorn. Amb això 
aconseguim que tothom que hagi de treballar en la migració de LearnSQL ho pugui 
fer des d'un inici i sense haver de preparar el seu propi entorn. 
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La idea de utilitzar aquesta combinació es la de crear un entorn en el qual 
nomes hagis de instal·lar Vagrant i Virtualbox. La resta de software necessari esta 
gestionat per la maquina virtual y s’executa amb una sola comanda. Normalment 
hauríem d’instal·lar PHP i PostgreSQL, configurar l’Apache i la base de dades. Amb 
aquest sistema ho reduïm a: vagrant up. 
Sublime Text 
Un IDE senzill per escriure codi en PHP, HTML, CSS, Javascript. Proporciona 
ajuda al escriure i marcat del text, per tal de facilitar la lectura. 
Eines de seguiment 
Per fer el seguiment utilitzarem diverses eines que ens ajudaran a portar al 
dia la gestió del projecte i comunicar-nos amb les diferents persones que ens han 
d'ajudar al llarg del TFG 
Atenea 
Plataforma on tenim tota la documentació de GEP i que ens guia en la 
primera part del projecte. A l’Atenea podrem fer totes les entregues de GEP. 
Dropbox 
Ens permetrà compartir fàcilment arxius amb altres persones, com per 
exemple el nostre director del projecte. Disposarem d’una carpeta compartida 
amb el professor on posarem els documents importants del projecte. 
Microsoft Project 
L'utilitzarem per fer la gestió general i el seguiment del projecte durant 
totes les etapes. 
Gantter 
Ens permetrà fer els diagrames de Gantt, que ens ajudaran a planificar el 
projecte i descriure les activitats que haurem de fer. 
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Gmail 
Mètode bàsic de comunicació amb el nostre director de projecte i 
professors de GEP. També ens servirà per posar-nos en contacte amb la resta de 
persones que estan treballant en el codi del LearnSQL 2.6. 
Mètode de validació 
Tenim com a objectiu migrar el mòdul de Peermarking de la versió 1.9 de 
Moodle a la versió 2.6. Això ens dona una validació força trivial de si hem 
aconseguit l'objectiu. Únicament hem de comprovar si el nostre mòdul es 
equivalent a l'anterior. A més com que treballarem amb TDD, tindrem una 
validació extra que consistirà en passar tots els test unitaris. En resum, la validació 
consistirà en: 
- Mateixa funcionalitat que el mòdul de Peermarking de Moodle 1.9. 
- El mòdul passa tots els test funcionals. 
- El mòdul passa tots els test unitaris. 
- El mòdul passa totes les proves y no presenta cap error. 
- S’ha complert les expectatives del director de projecte.
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Pla d’acció 
Disposar d’una metodologia que s’acosta bastant a les metodologies àgils 
ens alguns casos, ens permet tenir una flexibilitat important a l’hora d’actuar sobre 
possibles contratemps que ens anem trobant al llarg del projecte. No es un 
problema tenir contratemps durant la realització del projecte, sempre que els 
detectem a temps i tinguem una sèrie de possibles solucions preparades per tal 
de mitigar l’efecte. 
Si ens trobem amb un contratemps podrem decidir al moment si allarguem 
la planificació o si retallem alguna en alguna funcionalitat o documentació. Inclús 
ens podem plantejar l’opció de dedicar més hores diàries al projecte. En canvi si 
en alguna altre tasca veiem que acabarem abans, podrem començar la següent 
per tal d’acumular i tenir un coixí que podrem gastar mes endavant. 
El projecte esta planificat tenint en compte una carga de treball mitjana i 
tot i així s’arriba bastant bé a unes dates d’entrega raonables, per tant considerem 
que la entrega serà satisfactòria. No obstant, tenint en compte que podem 
entregar el projecte en tres dates diferents amb dos mesos de diferencia, 
considerarem com una opció vàlida, el fet d’endarrerir el projecte si veiem no 
arribem a temps. 
Possibles contratemps i solucions 
Les parts mes sensibles en el desenvolupament del TFG son les parts de les 
proves unitàries a Moodle, ja que no hi ha cap mòdul del LearnSQL que estigui 
aplicant cap tipus de test. Es un repte al qual ens enfrontem i que per tant te un 
gran risc, com ja em comentat en anteriors apartats. Es molt possible que això ens 
faci anar amb retràs en la resta de les tasques.  
Si veiem que aquests retards posen en perill l’entrega final podem arribar a 
considerar el fet de no automatitzar els test funcionals de l’aplicació i deixar-los 
definits per executar de forma manual. De fet, serà imprescindible validar el 
funcionament del mòdul a l’entorn de desenvolupament del LearnSQL de la FIB. 
Per tant, aquestes proves es poden aprofitar per revisar totes les funcionalitats del 
mòdul manualment. 
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En el cas del TDD, es un dels principals atractius i diferenciadors del nostre 
projecte en comparació amb altres projectes de millora del LearnSQL i evitarem a 
tota costa retallar en aquest sentit en la qualitat del codi produït. No obstant, 
intentarem no comprometre la qualitat del codi per tenir tests automatitzats es a 
dir, el principal objectiu es entregar una base de codi amb una qualitat el més alta 
possible. Si hem de sacrificar la qualitat del codi per tal de tenir test automatitzats, 
no ens surt a compte. Si algú ha de mantenir el nostre codi, es preferible que pugui 
entendre com funciona. Es un tema bastant delicat, i l’haurem de resoldre a 
mesura que desenvolupem el treball.
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Estat de l’art 
L’estat de l’art ens ajudarà a veure en quin context ens trobem actualment 
en quan a Moodle en general. Tanmateix, hem d’analitzar les actuals aplicacions 
de LearnSQL, tant la seva versió 1.9 com la que esta en desenvolupament, la 2.6. 
Tot i que no seria necessari, ja que no estem fent un producte dedicat a un públic 
obert i que podria competir amb altres solucions ja fetes, hem inclòs un apartat 
on analitzarem altres eines ja existents a la web. 
En aquest projecte concret, al tractar-se de una aplicació de caire educatiu, 
es difícil valorar altres opcions que hi puguin haver al mercat. Es poden valorar 
altres tipus de plataformes sobre les quals es pugui construir un LMS (Learning 
Management System), altres sistemes d’aprenentatge online que ja estiguin 
construïts i, si en trobem, alguna plataforma centrada especialment en 
l’aprenentatge de SQL. 
Per últim, hem de valorar com es troba actualment l’estat de la plataforma, 
tant la versió que s’està utilitzant actualment, la 1.9, com la nova que s’està 
implementant, la 2.6. 
Alternatives a Moodle 
El primer que ens preguntem quan comencem a treballar en aquest 
projecte es el fet de la tecnologia escollida. Moodle es una plataforma utilitzada 
mundialment i amb una comunitat increïblement gran que desenvolupa contingut 
en forma de mòduls, cursos o actualitzacions de la pròpia eina. Per aquest motiu 
es complicat trobar alternatives amb el mateix nivell de implicació per part de la 
comunitat. No obstant existeix software similar i es el que hem d’analitzar. 
Sakai 
Sakai es l’única plataforma enfocada completament en el LMS que 
analitzarem més en detall. La primera versió de Sakai va aparèixer al 2005 i la 
última versió estable data de octubre de 2014. Aquest software esta desenvolupat 
en Java, utilitza Tomcat com a servidor web i MySQL o Oracle per la base de dades. 
Hi ha unes 300 institucions que l’utilitzen activament entre les quals destaquem 
les universitats de: Standford, Michigan i Massachussetts. 
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Les principals funcionalitats de Sakai son molt similars a les de Moodle: 
cursos, grups, activitats, notes, glossari. Però també disposa d’altres funcionalitats 
que no hem vist a la plataforma líder del sector: portfolio personal, integració amb 
molts serveis com Dropbox, xat i podcast, entre d’altres. La quantitat de 
funcionalitats incloses en el nucli de Sakai es molt extensa però, tot i així, ofereixen 
de la mateixa forma que Moodle, la capacitat de implementar i integrar software 
a la seva plataforma. Això es molt útil quan volem alguna funcionalitat especial 
que es concreta del nostre entorn i que no esta disponible de base. 
En la meva opinió el fet que impedeix que Sakai sigui la plataforma d’e-
learning per excel·lència segurament es per dos motius, principalment. 
Primerament, el fet que estigui desenvolupada en Java es una barrera per els 
desenvolupadors, els quals normalment se senten mes còmodes amb llenguatges 
interpretats com PHP. Tot i que Java es un millor llenguatge en quant a 
performance en les aplicacions grans, PHP no requereix gaire temps de adaptació 
i d’aprenentatge. Per altra part, no sembla que s’estigui adaptant als temps 
actuals. No el podem trobar a git (segueix estant a SVN), i per tant, es complicat 
participar en el seu desenvolupament. A simple vista, dona la sensació que el seu 
objectiu no es atraure nous clients, sinó treballar en millorar la plataforma per les 
institucions que ja l’utilitzen. 
Wordpress 
Wordpress es una plataforma de CMS (Content Management System) que 
no esta centrada en ser un e-learning com Moodle o Sakai. La primera versió de 
Wordpress va aparèixer al 2003, y actualment es troba en la 4.1.1, la qual data de 
febrer de 2015. Aquest software esta desenvolupat en PHP, al igual que Moodle, 
però la principal diferencia amb aquest últim es la quantitat d’usuaris que utilitzen 
la plataforma Wordpress actualment. 
Esta estimat que hi ha uns 60 milions de llocs web que utilitzen Wordpress 
com a gestor de continguts. La seva web afirma que un 23% de internet utilitza la 
seva plataforma. Això es degut a la seva capacitat i adaptabilitat. El fet de tenir una 
comunitat tan extensa facilita molt les coses, ja que el teu software estarà 
construït, principalment, per extensions que desenvolupen altres persones. 
El que coneixem com a mòduls de Moodle, a Wordpress son plugins i 
themes. Nosaltres ens centrarem en aquell contingut que pugui tenir una 
rellevància amb l’ensenyament i l’aprenentatge online. Però, per fer-nos una idea, 
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existeixen (de forma oficial), uns 37.000 plugins de Wordpress, els quals han estat 
descarregats 870.000.000 de vegades. Per altra part, existeixen molts altres llocs 
web que es dediquen a construir themes per la plataforma, i s’estima que 
actualment existeixen mes de 20.000, sent themeforest la web més coneguda per 
trobat el més adient per nosaltres. 
Tot i que el principal objectiu no es el sector estudiantil i les plataformes 
d’ensenyament, podem trobar moltes eines que ens permetin construir una 
plataforma adient per la nostra meta. Tenim una gran quantitat d’opcions al nostre 
abast, des de plugins que ens permeten afegir qüestionaris, fins altres que ens 
gestionen les puntuacions, o ens permeten posar restriccions sobre quin contingut 
deixem veure als usuaris. Podem trobar solucions ja construïdes com Learndash, 
que es una plataforma sobre Wordpress que integra la gestió de cursos completa, 
com plugins individuals que ens permeten agregar funcionalitat i muntar el entorn 
que creiem adient. 
Tot això que podem trobar a Wordpress, es igualment aplicable a altres 
plataformes de CMS com Joomla o Drupal, funciona de la mateixa manera o molt 
similar. No els analitzem en detall, ja que Wordpress es el major exponent d’aquest 
concepte d’utilitzar un CMS per construir un LMS. La diferencia resideix 
principalment en el número d’usuaris de cada plataforma. 
Altres eines existents 
Tothom coneix l’existència, avui en dia, de plataformes que ens permeten 
obtenir una sèrie d’habilitats de programació de manera interactiva. Funcionen 
d’una forma similar a la plataforma  la mateixa manera que podem aprendre al 
LearnSQL sobre el llenguatge SQL. Tot i que no entrarem en detall i que no 
ofereixen el mateix que estem construint nosaltres es important tenir-les en 
compte, ja que no deixen de ser plataformes d’ensenyament. Les més conegudes 
en l’àmbit de la programació s 
Hem intentat cercar a internet amb paraules claus que ens permetin 
obtenir plataformes de ajuda a l’aprenentatge del llenguatge SQL de forma 
interactiva i hem trobat que no existeixen alternatives reals. El que volem dir es 
que, actualment, no existeix cap software similar al LearnSQL, que ens permeti 
aprendre, de forma interactiva, SQL i que tingui un volum d’usuaris considerable. 
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Navegant per els resultats, l’únic que pot arribar a ser considerat una 
alternativa a LearnSQL es SQLZOO. Aquesta eina consisteix en exemples i exercicis 
molt simples, en els quals es pot veure el resultat d’executar SQL de la mateixa 
manera que ho veuríem en LearnSQL. SQLZOO disposa d’una interfície gens actual, 
amb uns exercicis sense cap tipus de dificultat. 
Amb això podem concloure que: No hi ha plataformes públiques que 
ofereixin una funcionalitat tan amplia com LearnSQL en matèria d’ensenyament. 
Poden existir eines de caràcter privat per altres universitats, però que no podem 
trobar a través dels buscadors coneguts. 
Plataforma actual 
Degut a que el projecte de la migració de LearnSQL de la versió 1.9 a la 2.6 
es troba en desenvolupament en el moment de realitzar aquest treball de final de 
grau, es convenient saber en quin estat estem actualment. Es convenient analitzar 
Moodle, tant com les dues versions de que disposem de LearnSQL al detall. 
Moodle 
Moodle actualment es troba amb tres versions estables de la seva aplicació, 
que son: 2.5.8, 2.6.4 i 2.7.2. En la seva web ofereixen una amplia documentació de 
les diferents versions, a partir de la 1.9, per tant ens pot ser bastant útil. 
A més també podem utilitzar, en cas de necessitat, la comunitat per tal de 
obtenir suport en el nostre desenvolupament. Disposa de una amplia comunitat i 
moltes persones darrera d’aquest projecte, ja que es de codi obert. 
Ens proporciona formes de fer TDD al desenvolupar els nostres mòduls i 
esta perfectament explicat en la seva documentació. Es molt possible que no sigui 
la única manera de fer test unitaris a Moodle, però almenys ja tenim una forma de 
fer-ho. 
LearnSQL 1.9 
LearnSQL es la plataforma que s’utilitza actualment a les assignatures de 
bases de dades. A nivell de codi es nota bastant que la versió de PHP te uns quants 
anys. Concretament, la versió 1.9 data de 2008. Amb una interfície visual també 
força desactualitzada en comparació amb les webs modernes actuals. Es pot veure 
clarament que necessita una actualització. 
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Cal destacar que disposem de tot el codi del LearnSQL 1.9, tot i que en 
principi només ens interessa el codi propi del mòdul de Peermarking. 
LearnSQL 2.6 
LearnSQL 2.6 es la plataforma que s’està desenvolupant actualment a la FIB. 
A nivell de codi, ha canviat bastant i integra funcionalitat de les noves versions de 
PHP, com la orientació a objectes. Aquesta versió data de 2013, per tant bastant 
actual. Hem de tenir en compte que ja hi ha alguns mòduls desenvolupats en 
aquesta versió de Moodle. Un d’ells va ser desenvolupat per la versió 2.5, i 
arreglar-lo per tal que funcioni en la 2.6 es una de les tasques prèvies del projecte. 
Podem utilitzar el codi dels altres mòduls com a referencia per 
desenvolupar nosaltres, però no es gaire recomanable, si tenim en compte que no 
estan fets amb TDD. Tot i així en l’aspecte visual ho tenim bastant fàcil, ens 
adaptem a com es veuen actualment les coses al LearnSQL 2.6 que ja esta 
funcionant.
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Sostenibilitat 
Un punt important a tractar es la sostenibilitat del projecte. Per fer-ho 
utilitzarem una sèrie de preguntes que ens ajudaran a mesurar la sostenibilitat en 
els tres aspectes que ens interessen: la part econòmica, la social i l’ambiental. Cada 
pregunta tindrà tres respostes numèriques, una per cada un dels tres apartats de 
l’anàlisi: planificació, resultats i riscos.  
La puntuació de la part de planificació la donarem en una escala del 0 al 10, 
sent aquest últim la puntuació de sostenibilitat màxima. Aquest valor es dona 
durant el procés de anàlisi i planificació del projecte, quan encara no tenim la 
solució al problema, però podem intuir de quin ordre de magnitud serà la nostra 
sostenibilitat. Per aquest motiu només s’accepten números positius. 
La puntuació de la part de resultats es mesura quan ja s’ha realitzat el 
projecte i podem donar valors mes realistes. Aquesta mesura ens diu com de 
encertada ha estat la puntuació que vam donar durant la planificació. Per aquest 
motiu l’escala, en aquest cas, va del -10 al 10. Un valor negatiu ens indica que no 
hem tingut en compte alguna variable durant la planificació o els resultats a nivell 
sostenible son negatius. 
Per últim, la puntuació sobre els riscos només pot ser negativa o zero, ja 
que ens marca en quines parts ens hem trobat amb riscos que no havien estar 
previstos i son perillosos des de el punt de vista de la viabilitat. L’escala la tenim 
de -20 a 0, sent zero un projecte amb cap risc. 
Econòmica 
En aquest apartat s’intenta mesurar la sostenibilitat a nivell monetari, 
relacionat directament amb les nostres estimacions de costos. 
1. Existeix una avaluació de costos, tant materials com humans?  
- Planificació: 10 
- Resultats: 0 
- Riscos: -5 
2. S’ha tingut en compte el cost de fer ajustos/actualitzacions/reparacions durant 
la vida útil del projecte?  
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- Planificació: 5 
- Resultats: -5 
- Riscos: -10 
3. El cost del projecte el faria viable si hagués de ser competitiu?  
- Planificació: 5 
- Resultats: 10 
- Riscos: 0 
4. Es podria realitzar un projecte similar en molt menys temps o amb menys 
recursos, i per tant menys cost?  
- Planificació: 7 
- Resultats: 0 
- Riscos: -5 
5. El temps dedicat a cada tasca es proporcional a la seva importància? (s’ha 
dedicat massa temps a implementar parts del projecte que es podien haver 
reutilitzat d’altres projectes ja existents?)  
- Planificació: 10 
- Resultats: 10 
- Riscos: 0 
6. Esta prevista o existeix col·laboració amb algun altre projecte (acadèmic, 
empresa, associació, etc..)? 
- Planificació: 10 
- Resultats: 10 
- Riscos: 0 
Social 
En aquest punt s’avalua com de interessades poden estar les persones 
implicades directa o indirectament en el nostre projecte. 
1. Quina es la situació social i política del país a on realitzaràs el teu projecte? I la 
del sector en el qual s’inclou el teu projecte? 
- Planificació: 10 
- Resultats: 10 
- Riscos: 0 
2. Creus que la teva activitat pot afavorir o empitjorar aquesta situació? 
- Planificació: 10 
- Resultats: 10 
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- Riscos: 0 
3. Existeix una necessitat real del teu producte o servei? 
- Planificació: 10 
- Resultats: 10 
- Riscos: 0 
4. Satisfer aquest necessitat, millora la qualitat de vida dels consumidors? 
- Planificació: 7 
- Resultats: 10 
- Riscos: 0 
5. El resultat del projecte, en que o com canviarà la vida de l’usuari? 
- Planificació: 5 
- Resultats: 10 
- Riscos: 0 
6. Hi ha algun col·lectiu que es vegi perjudicat per el TFG, i en que mesura? 
- Planificació: 10 
- Resultats: 10 
- Riscos: 0 
Ambiental 
En aquest últim punt, es mesura l’impacte ambiental del nostre projecte. 
Hem eliminat algunes de les preguntes perquè no tenien cap tipus de relació amb 
el nostre projecte. 
1. Quants recursos es necessitaran en les diferents fases del projecte? 
- Planificació: 10 
- Resultats: 10 
- Riscos: 0 
2. Quin consum e impacte ambiental tindria realitzar la mateixa activitat sense la 
necessitat del teu TFG (estalvi de paper y d’altres materials o energia)? 
- Planificació: 10 
- Resultats: 10 
- Riscos: 0 
3. Quins recursos son aprofitables en altres projectes? 
- Planificació: 10 
- Resultats: 10 
- Riscos: 0 
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Puntuació final 
Un cop hem contestat a totes les preguntes, podem obtenir uns resultats 
en el global de cada aspecte que volíem analitzar. Fem una ponderació de les 
puntuacions de les respostes per tal d’obtenir un únic resultat: 
1. Econòmic 
- Planificació: 8 
- Resultats: 5 
- Riscos: -4 
2. Social 
- Planificació: 9 
- Resultats: 10 
- Riscos: 0 
3. Ambiental 
- Planificació: 10 
- Resultats: 10 
- Riscos: 0 
Finalment, amb aquests resultats podem donar un valor acurat sobre la 
sostenibilitat del projecte, un valor que te una escala entre -90 i 60. En el nostre 
cas estem a: 48. Podem afirmar que es un nivell coherent amb el treball que estem 
desenvolupant. L’aspecte econòmic ens ha baixat la puntuació ja que hem tingut 
riscos inesperats. Però en la part social i ambiental ja tenim clar que obtindríem 
una alta puntuació, ja que el nostre treball no afecta negativament en l’entorn 
social i no estem perjudicant el medi ambient.
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Planificació del projecte 
En aquest apartat ens centrarem en definir i organitzar el projecte segons 
els recursos i el temps del que disposem. Bàsicament focalitzarem en tenir clar tot 
el que hem de fer per acabar satisfactòriament amb la implementació del mòdul, 
quant de temps disposem per fer-ho i quins recursos tenim. Tenir una planificació 
ben estructurada es imprescindible en qualsevol projecte de software.  
Aquesta planificació per fases ens donarà una visió global del projecte i 
sobre la quantitat de temps i de recursos que hem de dedicar a casa tasca. Això 
ens permet conèixer en tot moment si estem complint les expectatives de la nostra 
planificació. Si en algun moment veiem que ens desviem de la planificació podem 
prendre les decisions necessàries per tal de mitigar al màxim les implicacions. No 
hem d’oblidar, que al final, es una eina que ens serà útil per fer visible el progrés 
del treball. 
Per fer aquesta planificació definirem les fases del projecte, les quals són 
agrupacions de tasques del mateix tipus, assignarem temps i recursos a les 
diferents fases i, finalment, crearem un diagrama de Gantt que reflectirà de forma 
gràfica tota la informació. 
Fases 
Creiem necessari la divisió i organització de les tasques a fer segons la seva 
categoria. Per fer-ho hem creat quatre categories que engloben el conjunt de 
tasques que s’hauran de dur a terme: La definició, l’anàlisi, la implementació i la 
documentació. Aquestes fases coincideixen amb les del desenvolupament d’un 
projecte de software amb les metodologies clàssiques. Per el tipus de 
documentació que es demana al treball i les característiques del mateix, creiem 
que es la millor forma de gestionar la planificació. 
Això no vol dir que durant el desenvolupament del mòdul no puguem anar 
documentant si ho creiem necessari. Veurem més endavant com ajustarem els 
possibles contratemps. 
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Definició i planificació (GEP) 
Aquesta es la primera fase de gairebé qualsevol projecte real i/o de final de 
carrera, en la qual es defineix que s’ha de fer i es planifica com es durà a terme. Es 
important tenir en compte que significa definir el projecte. Hem de tenir molt clar 
quan es considerarà que el projecte esta acabat, que haurem de fer i quant de 
temps tenim disponible, quant costarà econòmicament, entre d’altres. Totes 
aquestes preguntes ens les ha de respondre la definició i la planificació. 
En el nostre cas l’assignatura de GEP ens ajudarà de forma guiada a obtenir 
una sèrie de documents que comprenen tots els aspectes mencionats 
anteriorment. 
- Abast del projecte 
- Planificació temporal 
- Gestió econòmica 
- Sostenibilitat i compromís social 
- Estat de l’art i referències 
Anàlisi i disseny 
Aquesta es la fase dedicada a analitzar el problema i obtenir-ne els seus 
requisits. En base a aquest requisits es dissenya un sistema i es trien una sèrie de 
tecnologies que intentaran complir al màxim les expectatives dels stakeholders o 
parts interessades en el projecte. Tant en les metodologies mes clàssiques com en 
les actuals, existeix un procés per tal d’obtenir requisits i veure que aporta valor al 
client, per tal de desenvolupar el software que millor s’adapti a les necessitats de 
les persones que l’han d’utilitzar. A les metodologies Àgils, aquest procés es fa de 
forma incremental i generant la mínima documentació necessària, procurant que 
sigui de la màxima utilitat. A les metodologies clàssiques com waterfall, s’espera 
una sèrie de documents derivats d’aquesta fase que facilitaran la posterior 
implementació. 
Per tant s’espera que en aquesta fase s’obtinguin tots els casos d’ús de la 
nostra aplicació, els diagrames de seqüència, el disseny de la base de dades. 
Bàsicament tot el que hem anat aprenent durant la carrera esta concentrat en 
aquesta part del treball. 
No obstant, en el nostre cas, aquest anàlisis ja ha estat fet prèviament. 
Nosaltres no estem creant un nou software, només el migrem de una versió a un 
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altre. Haurem de revisar tota aquesta feina i veure si hi ha coses que haguem de 
modificar, tals com els diagrames de seqüència. 
Implementació del mòdul de Peermarking 
Aquesta es la part pràctica del nostre projecte, on demostrarem que som 
capaços d’aplicar els coneixement programàtics apresos en un problema real. En 
el diagrama de Gantt es pot apreciar que hem subdividit aquesta fase en diverses 
tasques que comprenen: 
- Set up de l’entorn: El primer de tot es tenir un entorn en el qual puguem 
desenvolupar de forma còmode el nostre mòdul. Això implica descarregar el 
repositori de codi i muntar el Moodle a la nostra màquina per poder provar el 
mòdul de Peermarking. 
- Adquirir coneixements sobre la plataforma: Necessitem conèixer la plataforma 
Moodle abans de començar amb la implementació del mòdul. Hem d’adquirir 
coneixement tant en la versió 1.9 com en la 2.6 de Moodle. Ho podem fer 
revisant en la documentació disponible de forma online o mirant altres mòduls 
ja implementats tant en la versió 1.9 com en la 2.6. 
- Implementació: Com ja hem comentat anteriorment, en la implementació 
s’utilitzarà TDD. Aquesta es la part més llarga i complexa. Hem d’utilitzar el codi 
de la versió 1.9 com a base del nostre desenvolupament. 
- Proves funcionals: Haurem de provar la funcionalitat del nostre mòdul. 
Principalment utilitzarem una eina que ens permeti automatitzar aquest 
procés al màxim. Una de les més utilitzada es Behat, amb la qual podem definir 
les nostres proves com una sèrie de passos que s’executaran de forma 
automàtica. 
- Documentació: Com a punt final, haurem de documentar el nostre treball i tot 
el que sigui necessari per si algú ha de tocar el codi en un futur. Es important 
que totes aquelles peculiaritats del codi o de l’entorn quedin correctament 
indicades. 
Documentació 
Aquesta es la part final, en la qual acabarem de documentar el projecte. Ens 
dedicarem, principalment, a millorar la documentació ja escrita i a crear la 
documentació restant en cas necessari. Tota la documentació sobre el procés i les 
conclusions del projecte, així com les idees de futur les generarem en aquest 
moment. 
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Hem de tenir en compte que en la fase guiada de GEP generarem una gran 
quantitat de documentació que ens serà de gran ajuda arribats a aquest punt. 
Aquesta fase es podria considerar per ajustar possibles desviacions de la 
planificació prevista. 
Per últim ens servirà per preparar l’entrega del projecte amb el format 
demanat per la Universitat Politècnica de Barcelona.  
Temps i recursos 
La duració estimada d’un projecte de final de grau (TFG) es 
d’aproximadament 4 mesos. Realment podem tenir més temps ja que l’inscrivim i 
matriculem al juliol, però no s’hauria de comptar amb aquest temps perquè esta 
fora del calendari lectiu. 
Hem de tenir en compte que el número de crèdits assignats al TFG son 18, 
calculant que cada crèdit implica 30 hores de carrega de l’estudiant, ens fan un 
total de 540 hores de dedicació. Les quals hem de dividir aproximadament entre 
les diferents fases del projecte: 
- Definició i planificació (140 hores) 
- Anàlisi i disseny (40 hores) 
- Implementació del mòdul de Peermarking (280 hores) 
- Documentació (80 hores) 
Per altra part, els recursos que necessitarem seran els mínims per 
desenvolupar qualsevol projecte de software. Necessitarem un ordinador, en 
aquest cas farem servir un MacBook Air de 2012 i connexió a internet. 
Necessitarem software específic per desenvolupar el mòdul, però aquest es 
gratuït, així que no el tindrem en compte en la planificació dels recursos: Sublime 
Text 3, PHP, HTML, Javascript, Apache, PostgreSQL, Vagrant, Puppet i Google 
Chrome. 
Per portar la part de gestió haurem d’utilitzar un altre ordinador amb 
Windows 8, i els programes necessaris com Word 2013 o Microsoft Project 2013. 
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Gantt 
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En el diagrama de Gantt que hem preparat podem observar les tasques del 
nostre projecte dividides en les diferents fases del mateix. Tindrem una fase inicial 
que correspon amb l’assignatura de GEP, una fase d’anàlisi, seguida de la fase de 
implementació i per últim, la etapa en la qual acabem de polir els petits detalls que 
restin i presentem el projecte. Totes aquestes parts tenen la seva estimació en dies 
de forma global i una subdivisió en tasques més fàcilment mesurables. 
Tenint en compte que en el nostre projecte només hi treballa una sola 
persona i que no necessitem de cap recurs especial que ens pugui suposar una 
despesa extra de temps o diners, no te gaire sentit definir una relació de 
precedència exhaustiva en el propi diagrama, ja que ens donaria una sensació 
errònia del temps que trigarem en finalitzar el treball. Tot i així hi ha uns certs 
criteris que ens han fet ordenar les coses de la manera en la que estan, i això es 
podria dir que es la nostra relació de precedència de les activitats. 
Primerament a nivell de etapes, esta clar que el ordre esta establert 
d’aquesta forma per un motiu evident, primer hem d’analitzar el problema, per tal 
de implementar la solució adequada i finalment poder documentar-ho tot. Si ens 
posem a analitzar les tasques dins de cada fase, realment la part de GEP esta 
ordenada d’aquesta forma perquè esta marcat a la guia docent de l’assignatura. 
En l’anàlisi i el disseny, te força sentit tenir primer una visió sobre els requisits i 
objectius, abans de definir les funcionalitats del producte. En quant a la part de 
desenvolupament, ho hem ordenat d’aquesta forma ja que considerem adient el 
següent ordre a l’hora de fer una implementació: configuració de l’entorn, 
aprenentatge sobre la tecnologia/es a utilitzar, implementació i documentació, 
proves. 
Per tant, tot i que cada activitat te un cert ordre dins del global del TFG, no 
ha estat reflectit en el diagrama de Gantt ja que no aporta prou informació i pot 
resultar confús de cara a entendre la duració real del projecte. Una persona no 
treballarà en dos tasques al mateix temps i, si ho fa, la qualitat es veurà perjudicada 
greument.
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Possibles obstacles 
A l’hora de desenvolupar qualsevol software, existeixen una sèrie de 
problemàtiques que ens poden impedir el compliment dels nostres objectius. Es 
important tenir en compte qualsevol tipus d’obstacle per tal de poder plantejar 
solucions per prevenir o mitigar els seus efectes. En el nostre cas, la majoria de 
problemes tindran algun tipus de relació amb la falta de temps, el desconeixement 
de tecnologies o el fet de treballar sobre una base de codi ja existent. 
Durant la migració podem arribar a topar amb diversos obstacles que ens 
poden fer anar més lents en l'assoliment del nostre objectiu principal, els més 
destacables son: 
Codi Legat 
El codi del mòdul de puntuació entre companys de Moodle 1.9 es la nostra 
base sobre la qual desenvolupem el projecte. Per tant, es una possible font 
d’obstacles a tenir en compte. Principalment ens han de preocupar els següents 
aspectes: La qualitat del codi, el coneixement aplicat sobre els diferents 
llenguatges de programació, la quantitat de errors que ens trobarem, etc... 
El desenvolupament del mòdul es pot veure afectat segons la quantitat de 
problemes que ens trobem en el codi ja existent.  
Coneixements sobre les tecnologies 
A l'hora de desenvolupar qualsevol programari, un factor a tenir molt en 
compte es quin nivell de coneixements tenim de les plataformes i tecnologies que 
anem a utilitzar. En aquest cas, el nostre coneixement de Moodle es gairebé 
inexistent. Tot i que en PHP es un llenguatge amb el que ens sentim còmodes, 
haurem de dedicar un temps a entendre com funciona l'eina de Moodle. 
La part positiva es que hi ha una comunitat molt gran que dona suport a 
Moodle, i trobarem ajuda fàcilment buscant a internet o en la documentació oficial 
de la plataforma. 
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Implantació de TDD 
Decidir aplicar TDD sobre un framework que no coneixem gaire, sempre 
serà una aposta arriscada. Però es molt important que ho fem així, ja que 
d'aquesta manera ens assegurarem de tenir un codi cobert de test i de una qualitat 
superior. Per fer-ho, haurem de buscar la forma d'encapsular Moodle i aïllar-nos 
per fer test unitaris de les diferents capes del nostre mòdul. 
Ja podem preveure un problema en aquesta metodologia que volem 
aplicar. El TDD esta pensar per ser aplicat sobre una base de codi que s’estigui 
desenvolupant. No obstant, nosaltres treballarem sobre un mòdul ja implementat. 
Es a dir, que d’entrada, no podrem aplicar TDD de forma directa, haurem d’aplicar 
una cobertura de test sobre el nostre codi. 
Gestió del temps 
Disposem d'un temps limitat per fer tot el desenvolupament del mòdul. Tot 
i que ens agradaria que el codi fos de una qualitat excel·lent, haurem de distribuir 
bé els nostres esforços per tal d'entregar dins del termini previst. Això ho podrem 
aconseguir gracies a la planificació i a la gestió del temps de la qual parlarem mes 
endavant. 
Testejar funcionalment l'aplicació 
Per tal de validar que tot el que fem compleix amb els requisits del mòdul 
de Peermarking implementat en la versió 1.9 de Moodle, haurem de definir una 
sèrie de proves a executar en la plataforma. De nosaltres depèn que aquestes 
estiguin automatitzades per tal d'evitar tasques repetitives i que ens resten molt 
de temps. Behat es un framework que proporciona un conjunt d'eines per fer test 
funcionals de forma fàcil i eficaç.
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Costos 
Identificació dels costos 
En el desenvolupament de qualsevol projecte del software podem trobar, 
com a mínim, una sèrie d’aspectes que tindrem que considerar a l’hora 
d’identificar els costos que ens pot suposar implementar una aplicació. Aquests 
costos estan associats principalment al material que hem d’utilitzar per 
desenvolupar el projecte i al temps que hem de dedicar per fer-ho possible. Per 
tant hem de considerar: 
- Hardware: tots els aparells que utilitzarem en el nostre dia a dia. No hauríem 
de tenir grans despeses en aquest sentit. 
- Software: qualsevol aplicació que utilitzem es considerarà una despesa a nivell 
de programari. Intentarem utilitzar el màxim número de aplicacions gratuïtes. 
- Llicencies: Podem arribar a necessitar llicencies extres de llibreries o de 
desenvolupadors d’algunes plataformes. En aquest projecte concret, no 
tindrem que comprar cap llicencia per desenvolupar el software, ja que la 
plataforma Moodle es gratuïta. 
- Recursos humans: El cost bàsic de mantenir una persona treballant en el 
projecte realitzant les tasques que hem planificat anteriorment. Considerarem 
el salari bàsic d’un programador i una dedicació de jornada completa. 
Tots aquest aspectes els tindrem en compte en l’apartat d’estimació per tal 
de donar una quantitat el màxim d’acurada possible que representarà el cost total 
de produir el treball de final de grau. 
Estimació dels costos 
En alguns casos, pot passar que un o més punts dels que hem identificat 
anteriorment, no tinguin sentit en la nostra estimació. En el nostre cas, no 
necessitarem cap llicencia extra, ja que no anem a necessitar cap llibreria que sigui 
de pagament. Per tant els costos es concentraran en els tres apartats restants. 
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Software 
Bàsicament la nostra despesa de software, ens la produeix el fet d’utilitzar 
programes de gestió i de presentació de documents. Els programes que utilitzarem 
com a IDE o per virtualitzar el nostre entorn de treball ofereixen versions gratuïtes. 
La plataforma que utilitzarem com a gestor de repositoris de git també ofereix una 
versió gratuïta que ja compleix amb les nostres expectatives. 
- Microsoft Project 2014: 0 € llicencia d’estudiant de la UPC 
- Microsoft Office 2013: 113 € llicencia d’estudiants amb una vida útil de 2 anys 
Tenint en compte que no hem de sumar el preu total del Microsoft Office, 
sinó la part proporcional que amortitzarem, ens queda un total de: 50 €. 
Hardware 
En quant a dispositius, nomes utilitzarem un ordinador per fer tot el 
desenvolupament del projecte, per tant el nostre cost en hardware equival al cost 
de l’amortització del nostre ordinador durant el projecte: 
- Macbook Air: 1.029,00 € amb una vida útil de 5 anys 
El total estimat que amortitzarem es de: 103 €. En aquest cas, el cost de 
Hardware es molt baix, ja que es tracta d’un projecte de desenvolupament en el 
qual no intervenen altres tipus de dispositius com mòbils o tauletes. 
Recursos humans 
Per fer l’estimació a nivell de recursos humans, utilitzarem les tasques del 
diagrama de Gantt i farem un parell de consideracions sobre l’entorn i les 
circumstancies en les quals té lloc el nostre projecte. Aquestes tasques ens 
donaran una aproximació de les hores necessàries per cada tasca concreta, de 
forma que ens sigui indiferent si treballem 3 dies i 8 hores seguides, o si ho fem 
durant una setmana dedicant 5 hores al dia. Suposarem que cada dia planificat al 
diagrama de Gantt significa treballar una jornada completa, 8 hores. 
En primer lloc tindrem en compte que nomes hi haurà una persona 
encarregada de tot el desenvolupament del projecte. Es a dir, qualsevol tasca la 
comptarem al mateix preu. Si volem fer una estimació acurada, no ens podem 
inventar càrrecs que no existiran, perquè al final tot ho farà la mateixa persona. 
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En segon lloc, comptarem el nostre preu / hora, com el de un programador 
junior. No seria just fer un pressupost amb un preus corresponents a el que 
cobraria un analista sènior. A més en el nostre cas el projecte es purament de 
programació, així que s’ajusta perfectament al que estem pressupostant. Per tant 
comptarem 15 €/h. 
En últim lloc, comptarem el treball d’un dia com una jornada laboral 
completa (menys les tasques de GEP), no tindrem en compte caps de setmana. 
Simplement ens servirà per ajustar més encara el pressupost al de una empresa 
real. 
- Definició de l'abast 9 h 
- Planificació temporal 8 h 
- Gestió econòmica i sostenibilitat 9 h 
- Contextualització i bibliografia 15 h 
- Plec de condicions propi de l'especialitat 15 h 
- Objectius, requisits i principals funcionalitats 56 h 
- Instal·lació entorn LearnSQL 24 h 
- Arreglar possibles errors de compatibilitat d'altres mòduls 40 h 
- Com esta construït el mòdul de Peermarking en Moodle 1.9 24 h 
- Com es creen mòduls en Moodle 2.6 24 h 
- Inicialització bàsica de un mòdul amb TDD 32 h  
- Implementació del mòdul en Moodle 2.6 128 h 
- Preparar entorn Behat 8 h 
- Crear test funcionals 32 h 
- Documentació sobre el nou mòdul 24 h 
- Release del mòdul a l'entorn de pre producció 16 h 
- Testeig extens i arreglar possibles errors 48 h 
- Finalització del document 96 h 
En total, en recursos humans tenim una dedicació de 608 hores a 15 € / hora 
fan un total de: 9.120 € 
Total 
Tenint en compte els tres camps dels quals hem calculat el seu cost 
anteriorment, podem arribar a la conclusió que un pressupost acurat podria ser: 
9.300 €. 
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No es un pressupost força elevat per un projecte de Software, si tenim en 
compte les seves especificacions, però tot i així, tal i com hem calculat el número 
de hores i el preu per hora, ens queda un marge suficientment gran com per 
assegurar que amb aquest recursos el podem dur a terme satisfactòriament. 
L’avantatge d’aquest pressupost, i el motiu pel qual es tan ajustat, es que no hi ha 
una gran infraestructura de gestió del projecte. Una única persona s’encarrega de 
dur a terme tots els possibles rols que trobaríem a una empresa real: gestió, 
definició i implementació. 
Control de gestió 
Tenint en compte que en l’únic punt on podem tenir desviacions es en el 
que hem estimat una quantitat d’hores relacionades amb certes tasques, es allà 
on es pot produir un error en la nostra traducció a costos. Ens podem trobar amb 
dos tipus de situacions, una desviació en la quantitat de hores estimades per una 
determinada tasca i un càlcul massa optimista de la quantitat de hores que podem 
dedicar cada dia al projecte. El segon cas no hauria de provocar una desviació en 
els costos, només en la planificació del temps. 
Per tant, al final de cada tasca de les pressupostades apuntarem el número 
d’hores reals que ens ha portat realitzar-la. Això ens permetrà tenir una idea clara 
de si la nostra estimació era correcta i de si ens estem ajustant al pressupost. Quan 
mes acurada sigui l’estimació a les hores reals definitives millor. 
No obstant, com que no podíem deixar tant a l’atzar el nostre pressupost, 
sempre apliquem un percentatge sobre els costos (contingències i imprevistos). 
Això ens serveix per reduir les molt possibles desviacions ens les estimacions i 
compensar els contratemps que puguin sorgir durant el procés.
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Requeriments Funcionals 
Es important conèixer quines son les funcionalitats i els requeriments 
funcionals del mòdul. Això ens permetrà saber que podem esperar en quant al 
funcionament del Peermarking. Podem observar dos tipus de funcionalitats, les 
bàsiques i les que formen part de Moodle. En aquest sentit, la creació i llistat, així 
com la funcionalitat de puntuar i de gestionar les notes son bàsiques per al 
funcionament. No obstant, les copies de seguretat i els registres d’accions són 
funcionalitats que Moodle en proporciona de forma semi automàtica, es a dir, 
afegint una certa estructura de fitxers podem aprofitar la API de Moodle per 
implementar aquestes funcionalitat extres. 
En aquest apartar podrem veure en que consisteix cada funcionalitat, 
quines pantalles veurem al Moodle quan la utilitzem i com es comporta en els 
diferents casos. De forma similar als casos d’ús, però amb un nivell visual més 
avançat que ens permeti fer-nos una idea del seu funcionament real. 
Creació de Peermarking 
Aquesta es la funcionalitat més bàsica del mòdul, sense la qual no podríem 
realitzar cap acció ni utilitzar altres funcionalitats del Peermarking. Aquesta 
funcionalitat inclou una nova opció en el menú de creació de recursos de Moodle 
que permet arribar al formulari de creació d’un Peermarking. Un cop arribats a 
aquesta pàgina serem capaços de utilitzar les múltiples opcions de configuració de 
que disposa per tal de crear un Peermarking amb les nostres necessitats. Les 
principals opcions son les següents: 
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- Els paràmetres generals ens permetran definir la configuració més bàsica del 
mòdul. El seu nom, descripció i una pregunta opcional que pot servir als 
estudiants per tenir més context sobre el que estan puntuant. 
 
- Aquest paràmetres ens permetran seleccionar a quins alumnes va dedicar el 
Peermarking. Tenim una sèrie d’opcions que poden ser utilitzades: tot el curs, 
els grups seleccionats, tots els equips creats amb el mòdul del Team Creator, 
també desenvolupat per la FIB, o un subconjunt d’aquests. 
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- Aquesta secció ens permet posar restriccions a l’hora de puntuar als 
estudiants. Restriccions de l’estil: la suma de totes les notes no pot se major 
de, la puntuació mínima i/o màxima, restriccions sobre la diversitat de les 
puntuacions (totes diferents, una diferent com a mínim, o desactivat), si el 
comentari es obligatori i si els estudiants s’han d’autoavaluar. 
 
- Podem personalitzar la forma de calcular les notes que es deriven de les 
puntuacions que es fan els estudiants. Les opcions que tenim son les de 
normalitzar les notes de cada estudiant per separat i normalitzar les notes de 
l’activitat. A més també podem seleccionar si volem fer mitjana, màxim o 
mínim. 
 
- Finalment podrem configurar les notes per els estudiants que no puntuïn o que 
no siguin puntuats, i les qualificacions finals mínimes i màximes que 
permetrem. Només resta desar els canvis i retornar al curs o visualitzar 
directament. 
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Llistar Peermarkings 
El llistat d’un mòdul es una funcionalitat que hem d’implementar 
obligatòriament a Moodle, però que sovint no es de gaire utilitat. Tothom pot 
accedir a aquesta vista, però es molt més còmode utilitzar la vista del curs, que 
disposa de tots els recursos organitzats de una forma coherent. Només ens pot ser 
d’utilitat si volem repassar les puntuacions dels Peermarkings de forma ordenada. 
Principalment podem veure el nom i la descripció de les diferents instàncies del 
mòdul que tinguem creades. 
 
Puntuar a Companys 
L’objectiu principal del mòdul es permetre que els estudiants es puguin 
puntuar entre ells, per tant aquesta es la funcionalitat més treballada del 
Peermarking. Disposem d’una vista diferent en funció de si som professors o 
estudiants. Un professor te l’avantatge que pot veure les notes que ha posat un 
alumne al mateix temps que veu les que ha rebut. L’estudiant només pot veure les 
notes que posa ell mateix. 
 
- La vista d’estudiant només ens permet veure a quines persones podem 
puntuar i seleccionar-les per enviar les seves puntuacions. 
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- La vista del professor ens permet seleccionar el conjunt d’estudiants i 
l’estudiant sobre el qual volem veure les puntuacions. Un cop ho hem 
seleccionat ens apareixeran les puntuacions que ha realitzat l’usuari i les que 
ha rebut (esquerra i dreta respectivament a la imatge). A més tenim la opció 
de modificar les notes directament si volem tal i com ho faria un estudiant. 
Disposem d’una característica que no té l’usuari normal, la possibilitat 
d’accedir a través de la part superior de la pàgina, a la vista de gestió de notes. 
Gestionar notes 
Aquesta funcionalitat permet al professor veure les notes finals que 
obtenen els estudiants i acceptar-les, es a dir, enviar-les a les qualificacions del 
curs de Moodle. Aquestes notes tenen ja aplicades totes les formules i restriccions 
que hem configurat durant la creació del mòdul, així no hem de realitzar cap càlcul 
addicional. 
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Copies de seguretat 
Amb aquesta funcionalitat implementada podrem realitzar copies de 
seguretat del mòdul utilitzant les eines que tenim a Moodle. Disposar d’aquesta 
funcionalitat ens permet tant fer copies de seguretat dels Peermarkings creats, així 
com de les notes introduïdes. De la mateixa manera podem recuperar aquestes 
copies en un procés invers que restaurarà l’estat del curs de Moodle. 
Per altra part, el fet d’implementar aquesta funcionalitat ens donarà accés 
a una altre amb la qual podrem reiniciar una instància de Peermarking. Es a dir, 
podrem esborrar totes les dades introduïdes per part dels estudiants d’un 
Peermarking concret.
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Requeriments no funcionals 
Els requeriments no funcionals ens indiquen totes aquelles característiques 
que son transversals a l’aplicació que estem desenvolupant, en aquest cas el 
mòdul de Peermarking. No totes les aplicacions han de tenir requisits no funcionals 
però ens ajuden a donar un marc de context a tot el conjunt, per tal de veure en 
tot moment si estem complint satisfactòriament les necessitats dels stakeholders. 
Aquest requisits vindran marcats principalment per el context del 
desenvolupament al LearnSQL i per el propi mòdul ja implementat en la versió 1.9 
de Moodle. El director de projecte ens podria afegir algun requisit però no es gaire 
probable. 
Traduccions 
El mòdul seguirà oferint les traduccions en català, castellà i anglès. No 
podem deixar d’oferir una funcionalitat que ja estava implementada i era 
utilitzada. 
Seguretat 
La seguretat en les aplicacions web es de vital importància, sobretot tenint 
en compte l’entorn d’aquesta. Es molt important que els usuaris no puguin 
realitzar cap acció per la qual no estiguin autoritzats. Principalment ens interessa 
protegir-nos dels atacs que afectin a la integritat de les dades del Peermarking o 
que puguin afectar a altres usuaris de la plataforma: 
- Injeccions als formularis HTML: Tots els paràmetres que s’obtenen a través de 
formularis passen per les validacions adequades per assegurar-nos que no 
s’insereix res que no ens interessi. A més utilitzem sentencies SQL preparades, 
de forma que evitem la injecció de SQL, que ens podrien arribar a donar 
problemes. Les injeccions SQL s’aprofiten del codi que no gestiona 
correctament els paràmetres d’alguna consulta a la base de dades per tal de 
obtenir algun benefici. 
- Gestió de permisos d’accés: disposem de dos tipus d’usuaris, el professor i 
l’alumne. El professor pot fer totes les accions, l’alumne només pot veure la 
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pantalla principal i realitzar les seves puntuacions. Per tant, totes les accions 
comprovaran qui les esta executant, si es un professor no hi ha problema, però 
si es un alumne només deixarem realitzar certes accions i en algunes 
circumstancies molt concretes, per tal d’evitar l’aprofitament d’errors. 
Usabilitat 
Quan parlem d’usabilitat ens referim a la interacció entre usuari i interfície, 
volem que sigui lo més fluïda possible ja que volem proporcionar una experiència 
d’usuari positiva. Disposar de una interfície intuïtiva, amb els missatges adequats 
i les interaccions justes i necessàries ens ajudarà a proporcionar a un nou usuari 
una experiència positiva, per tal de que pugui utilitzar el mòdul sense problemes. 
En aquest sentit seguirem les indicacions del director del projecte, ja que 
tenim una interfície ja dissenyada que potser ja funciona prou bé. Tot i així, l’ús 
continuat del Peermarking durant aquest temps ens pot donar idees sobre les 
interaccions que funcionen i les que no. Tenim una gran quantitat de dades 
d’utilització de la plataforma i d’experiència dels professors que podem utilitzar a 
favor nostre. 
Mantenibilitat 
Amb aquest requeriment no funcional ens proposem seguir uns bons hàbits 
de programació que ens permetin que el codi sigui mantenible en un futur, proper 
o llunya. Per aquest motiu decidim implementar amb un estil unificat, i fer un 
refactor de tot el que considerem que no esta a l’altura d’aquest mínim. 
Amb això busquem facilitar l’ampliació de les funcionalitats actuals del 
mòdul o simplement facilitat el manteniment del mateix. Evitarem utilitzar 
comentaris en el codi ja que ens donen una excusa per escriure codi de pitjor 
qualitat però millor comentar. Pot haver casos en el que per número de persones 
que treballen en el mateix codi es decideixi incloure certs comentaris amb una 
sintaxi determinada, la qual poden llegir els IDE i generar documentació de forma 
automàtica. En aquest cas estem parlant d’utilitzar els comentaris arbitràriament 
per tal d’explicar parts del codi que no estan escrites de forma entenedora.
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Casos d’ús 
Els casos d’ús ens serviran per conèixer els diferents escenaris en els quals 
ens podrem trobar en el mòdul de Peermarking. Es necessari agrupar-los en dos 
grups diferents ja que degut a la naturalesa de Moodle i pel fet de ser un mòdul 
disposem de certes funcionalitats estàndards que podrem trobar en qualsevol 
mòdul. Per altra part tindrem els casos d’ús que son propis del Peermarking. Els 
anomenarem casos d’ús genèrics i específics. 
Per cada cas d’ús farem una descripció de l’escenari amb un diàleg típic, el 
qual es el conjunt de passos que formen part del curs d’acció normal. No obstant, 
podem trobar certes desviacions que ens marcaran els cursos alternatius. A més 
també necessitarem definir l’actor principal i una descripció. Amb aquests 
elements podrem construir les escenes que representaran la utilització del 
Peermarking de forma textual. 
Hem de tenir en consideració una primera característica de Moodle i del 
mòdul. Els usuaris no registrats a l’aplicació no podran utilitzar cap funcionalitat. 
Els usuaris registrats es classificaran en alumnes i professors i només podran 
executar els escenaris pels quals indiquem que tenen permisos. Partim de la base 
que tots els escenaris comencen a la pantalla principal de Moodle. 
Casos d’ús genèrics 
Com ja hem mencionat abans en aquest apartat veurem els casos d´ús que 
són genèrics a qualsevol mòdul de Moodle. Hem de considerar la creació, edició i 
esborrat d’un Peermarking, la còpia de seguretat, la restauració d’una copia de 




Descripció: Creació d’un nou Peermarking amb les dades que s’hagin introduït al 
formulari 
Escenari principal: 
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1. El professor accedeix al curs 
2. El sistema mostra la pantalla del curs 
3. El professor activa l’edició del curs 
4. El sistema mostra la mateixa pantalla amb les opcions d’edició activades 
5. El professor indica que vol crear un nou tipus de recurs 
6. El sistema mostra la pantalla de creació de activitat 
7. El professor selecciona l’activitat de Peermarking 
8. El sistema mostra el formulari de creació d’un Peermarking 
9. El professor omple el formulari i prem tramet l’activitat i visualitza 
10. El sistema valida les dades 
11. El sistema registra la nova activitat 
12. El sistema mostra la pantalla principal del Peermarking 
Cursos alternatius: 
1. (Pas 1) L’usuari no esta registrat 
a. El sistema mostra el formulari de log in 
2. (Pas 9) El professor prem tramet l’activitat i retorna al curs 
a. El pas 12 retorna a la pantalla del curs 
3. (Pas 10) Les dades introduïdes no son vàlides 
a. Es torna al Pas 8 amb els errors indicats al formulari 
Editar Peermarking 
Actor: Professor 
Descripció: Editar una activitat ja existent del mòdul de Peermarking 
Escenari principal: 
1. El professor accedeix al curs 
2. El sistema mostra la pantalla del curs 
3. El professor activa l’edició del curs 
4. El sistema mostra la mateixa pantalla amb les opcions d’edició activades 
5. El professor indica que vol editar una instància d’un Peermarking 
6. El sistema mostra el mateix formulari de creació d’activitat, però amb les dades 
del Peermarking en concret 
7. El professor edita el formulari i prem tramet l’activitat i visualitza 
8. El sistema valida les dades 
9. El sistema actualitza les dades de l’activitat 
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10. El sistema mostra la pantalla principal del Peermarking 
Cursos alternatius: 
1. (Pas 1) L’usuari no esta registrat 
a. El sistema mostra el formulari de log in 
2. (Pas 7) El professor prem tramet l’activitat i retorna al curs 
a. El pas 10 retorna a la pantalla del curs 
3. (Pas 8) Les dades introduïdes no son vàlides 
a. Es torna al pas 7 amb els errors indicats al formulari 
Esborrar Peermarking 
Actor: Professor 
Descripció: Esborrar una instancia del mòdul de Peermarking 
Escenari principal: 
1. El professor accedeix al curs 
2. El sistema mostra la pantalla del curs 
3. El professor activa l’edició del curs 
4. El sistema mostra la mateixa pantalla amb les opcions d’edició activades 
5. El professor indica que vol esborrar una instancia d’un Peermarking 
6. El sistema mostra el missatge de confirmació 
7. El professor confirma que vol esborrar 
8. El sistema esborra l’activitat 
Cursos alternatius: 
1. (Pas 1) L’usuari no esta registrat 
a. El sistema mostra el formulari de log in 
2. (Pas 7) El professor cancel·la l’esborrat 
a. Es torna al pas 4 
Reiniciar Peermarkings 
Actor: Professor 
Descripció: Reinicia les activitats de Peermarking d’un curs concret 
Escenari principal: 
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1. El professor accedeix al curs 
2. El sistema mostra la pantalla del curs 
3. El professor selecciona l’opció de reiniciar el curs 
4. El sistema mostra la pantalla de reinici d’activitats 
5. El professor selecciona la informació que vol reiniciar i prem el botó de 
confirmació 
6. El sistema reinicia el curs amb la informació seleccionada 
7. El sistema mostra els resultats del reinici 
Cursos alternatius: 
1. (Pas 1) L’usuari no esta registrat 
a. El sistema mostra el formulari de log in 
Crear còpia de seguretat 
Actor: Professor 
Descripció: Crea una còpia de seguretat del curs amb les activitats seleccionades 
al formulari 
Escenari principal: 
1. El professor accedeix al curs 
2. El sistema mostra la pantalla del curs 
3. El professor selecciona l’opció de crear una còpia de seguretat del curs 
4. El sistema mostra la pantalla amb el formulari per fer la còpia de seguretat 
5. El professor omple el formulari amb tota la informació sobre la còpia de 
seguretat i prem el botó per generar 
6. El sistema mostra una missatge de confirmació 
7. El professor confirma que vol realitzar la còpia 
8. El sistema mostra els resultats 
Cursos alternatius: 
1. (Pas 1) L’usuari no esta registrat 
a. El sistema mostra el formulari de log in 
2. (Pas 7) El professor cancel·la la còpia 
a. Es torna al pas 2 
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Restaurar còpia de seguretat 
Actor: Professor 
Descripció: Restaura una còpia de seguretat del curs amb totes les dades 
guardades 
Escenari principal: 
1. El professor accedeix al curs 
2. El sistema mostra la pantalla del curs 
3. El professor selecciona l’opció de restaurar una còpia de seguretat del curs 
4. El sistema mostra la pantalla amb els arxius de les còpies de seguretat 
realitzades amb anterioritat 
5. El professor selecciona la copia de seguretat que vol restaurar i prem restaurar 
6. El sistema mostra una missatge de confirmació 
7. El professor confirma que vol restaurar la còpia 
8. El sistema mostra els resultats 
Cursos alternatius: 
1. (Pas 1) L’usuari no esta registrat 
a. El sistema mostra el formulari de log in 
2. (Pas 7) El professor cancel·la la còpia 
a. Es torna al pas 2 
Casos d’ús específics 
En aquest cas, i com ja hem vist abans ens trobem amb els casos d’ús que 
son específics del nostre mòdul.  Hem de considerar la visualització de les 
puntuacions i la modificació o enviament de les mateixes com a accions que poden 
realitzats l’alumne i el professor i la visualització i enviament de les puntuacions 
finals com les accions que només pot realitzar un professor. 
Veure puntuacions 
Actor: Professor i Alumne 
Descripció: Veure les puntuacions del Peermarking d’un curs concret 
Escenari principal: 
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1. L’usuari accedeix al curs 
2. El sistema mostra la pantalla del curs 
3. L’usuari accedeix a l’activitat 
4. El sistema mostra una pantalla amb el llistat d’estudiants i les seves 
puntuacions 
Cursos alternatius: 
1. (Pas 1) L’usuari no esta registrat 
a. El sistema mostra el formulari de log in 
2. (Pas 4) L’usuari es un professor 
a. El sistema mostra una pantalla amb el llistat d’estudiants 
b. El professor selecciona l’estudiant del qual vol veure les puntuacions 
c. El sistema mostra els estudiants als qual ha puntuats i els que l’han 
puntuat 
Modificar i enviar puntuacions 
Actor: Professor i Alumne 
Descripció: Modificar les puntuacions dels alumnes d’un Peermarking concret 
Escenari principal: 
1. L’usuari accedeix al curs 
2. El sistema mostra la pantalla del curs 
3. L’usuari accedeix a l’activitat 
4. El sistema mostra una pantalla amb el llistat d’estudiants i les seves 
puntuacions. 
5. L’usuari selecciona als estudiants que vol puntuar 
6. El sistema mostra els formularis per modificar les puntuacions 
7. L’usuari introdueix els canvis i tramet 
8. El sistema valida les dades introduïdes 
9. El sistema actualitza el Peermarking amb les noves dades 
Cursos alternatius: 
1. (Pas 1) L’usuari no esta registrat 
a. El sistema mostra el formulari de log in 
2. (Pas 4) L’usuari es un professor 
a. El sistema mostra una pantalla amb el llistat d’estudiants 
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b. El professor selecciona l’estudiant del qual vol veure les puntuacions 
c. El sistema mostra els estudiants als qual ha puntuats i els que l’han 
puntuat 
d. Es torna al pas 5 
3. (Pas 8) Les dades introduïdes no son vàlides 
a. Es torna al pas 6 amb els errors indicats al formulari 
Veure els resultats de les puntuacions 
Actor: Professor 
Descripció: Veure les puntuacions finals dels estudiants les quals es calculen en 
funció de les notes rebudes i les formules aplicades 
Escenari principal: 
1. El professor accedeix al curs 
2. El sistema mostra la pantalla del curs 
3. El professor accedeix a l’activitat 
4. El sistema mostra una pantalla amb el llistat d’estudiants 
5. El professor selecciona la pestanya de resultats 
6. El sistema mostra una pantalla amb la llista d’alumnes i els seus resultats 
Cursos alternatius: 
1. (Pas 1) L’usuari no esta registrat 
a. El sistema mostra el formulari de log in 
Enviar resultats del Peermarking 
Actor: Professor 
Descripció: Enviar les puntuacions finals al llibre de notes de Moodle per tal de fer-
les publiques 
Escenari principal: 
1. El professor accedeix al curs 
2. El sistema mostra la pantalla del curs 
3. El professor accedeix a l’activitat 
4. El sistema mostra una pantalla amb el llistat d’estudiants 
5. El professor selecciona la pestanya de resultats 
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6. El sistema mostra una pantalla amb la llista d’alumnes i els seus resultats 
7. El professor prem el botó de trametre les qualificacions (amb o sense 
comentaris) 
8. El sistema envia els resultats a la taula de qualificacions de Moodle 
Cursos alternatius: 
1. (Pas 1) L’usuari no esta registrat 
a. El sistema mostra el formulari de log in
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Estructura de Moodle 
El primer que hem d’entendre si volem desenvolupar software per la 
plataforma de Moodle es com funciona Moodle. La estructura de carpetes ens 
marca on hem de afegir els nostres arxius i les convencions / configuracions ens 
permeten conèixer o alterar alguns d’aquests directoris. Principalment ens 
interessa saber com funciona la estructura de mòduls de Moodle, com els podem 
activar i desactivar, quines son les configuracions més comuns, com funciona la 
carpeta moodledata (que s’encarrega de gestionar la cache de Moodle) i quina es 
l’estructura interna d’un mòdul per tal de poder desenvolupar el nostre. 
Moodle 
Es essencial conèixer mínimament l’estructura de Moodle, ja que quan el 
descarreguem podem observar que hi ha una quantitat considerable d’arxius i no 
tots son importants de cara al que volem fer. Com que Moodle es una plataforma 
de codi obert, tenim accés a tot el codi de l’aplicació, quan en realitat nosaltres 
només en tocarem una part molt petita, els mòduls. Principalment ens interessen 
tres parts de la plataforma: 
- mod: és el directori on posarem els mòduls que anem desenvolupant. 
Inicialment ja n’hi ha uns quants, són els que formen part del nucli essencial de 
Moodle. 
- moodledata: directori que conté tots els arxius generats per la cache de 
Moodle. Aquest directori es important ja que ha de tenir uns permisos 
especials per que la plataforma el pugui utilitzar. 
- config.php: aquest es el fitxer de configuració de Moodle. Es necessari indicar 
alguns paràmetres tals com l’usuari, contrasenya i base de dades que utilitzarà 
Moodle. En general, aquest es un arxiu que també es gestionarà de la mateixa 
manera que la base de dades a nivell d’entorn. Ho veurem a la part on 
expliquem l’entorn. 
Un cop tenim l’arxiu de configuració i el directori de cache configurats 
correctament, l’únic que ens ha de preocupar es el directori de mòduls i la 
configuració interna de Moodle, la qual es gestiona utilitzant el panell 
d’administrador. Moodle disposa de una gran quantitat de variables que es poden 
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modificar, però no hi ha gaires opcions que ens puguin interessar canviar 
habitualment. No obstant hem de tenir en compte algunes consideracions: 
- Quan instal·lem un nou mòdul a la plataforma, hem d’estar connectats com 
administradors per tal de poder activar-lo. De la mateixa manera si volem 
actualitzar alguna versió de Moodle. 
- Si volem afegir nous idiomes per tal de provar els nostres desenvolupaments, 
ho podem fer a través de: Site administration > Language > Language packs. 
Els idiomes no estan inclosos a la instal·lació per defecte ja que Moodle els 
guarda a la carpeta moodledata. 
- Podem habilitar o desactivar els missatges de debug de PHP a través de: Site 
administration > Development -> Debugging. Aquesta característica ens serà 
de molta utilitat ja que a l’hora de desenvolupar, volem poder veure quines 
parts del nostre software estan fallant per arreglar-les. 
- Podem esborrar la cache de Moodle de forma manual accedint a: Site 
administration > Development > Purge all caches. Això ens pot ser útil per 
poder veure alguns canvis que no son visibles sense esborrar cache. 
- Podem habilitar el mode de dissenyador de temes per Moodle. Aquesta opció 
es prou interessant ja que per defecte, qualsevol canvi a nivell visual, ja sigui 
Javascript, CSS o imatges no queda reflectit al moment, degut a la cache. 
Activant aquesta opció notarem una reducció considerable en la performance, 
ja que deixarem d’emmagatzemar a la cache aquests arxius. Podem canviar 
aquesta opció a través de: Site administration > Appearance > Theme Settings. 
Aquestes son les principals opcions que probablement haguem de tenir en 
compte si volem desenvolupar un mòdul de Moodle. La plataforma disposa de 
moltes més, però en general no les haurem de tocar en cap escenari. 
Mòduls 
Un cop ja tenim clar com esta organitzat Moodle i quines son les opcions 
que mes ens poden interessar a l’hora de desenvolupar un mòdul, ja estem 
preparats per veure com esta organitzar internament el codi d’un mòdul. 
L’estructura bàsica d’un mòdul consta de (tots aquests arxius i directoris son 
obligatoris): 
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- index.php: aquest arxiu s’encarrega de generar la pàgina on es llisten les 
instàncies del mòdul. En el cas del Peermarking, aquí llistem tots els 
Peermarking creats per un curs concret. 
- view.php: aquest PHP s’encarrega de renderitzar la vista principal d’un mòdul. 
Quan qualsevol usuari accedeix a un Peermarking, aquest es l’arxiu que s’està 
executant. 
- mod_form.php: es el fitxer que s’encarregarà de mostrar el formulari de 
creació d’una instància del nostre mòdul. Aquí es on es configura el formulari i 
es gestionen les validacions. 
- lib.php: aquest fitxer conté una gran quantitat de funcions que hem 
d’implementar i que utilitzarà Moodle per realitzar diferents tasques, com per 
exemple la creació i actualització d’una instancia d’un mòdul a base de dades. 
- version.php: Moodle utilitza aquest fitxer per tal de determinar si la versió 
instal·lada d’aquest mòdul esta actualitzada o no. 
- db: en aquesta carpeta haurem de guardar els arxius necessaris per tal d’indicar 
a Moodle quina es l’estructura de la base de dades que necessita el nostre 
mòdul. Disposem d’un arxiu que en conté l’esquema en format XML. 
- pix: aquí es on podem trobar les diferents imatges que serviran per tal 
d’identificar el mòdul, en una sèrie de formats on predomina el format SVG per 
les seves propietats. 
- lang: en aquest directori es on guardarem, d’una forma determinada, les 
traduccions en els diferents idiomes en els quals vulguem el nostre mòdul. 
Com ja he dit abans, tota aquesta estructura es la bàsica per tal de poder 
instal·lar un mòdul. No obstant, segurament amb això no en tinguem prou. 
Tasques com les de utilitzar Javascript, CSS, tenir més d’una pàgina per mòdul, 
poder fer backups, logging, ajax, reutilització de funcions comuns no estan 
incloses en aquesta estructura bàsica. El primer que hem d’entendre es que hi ha 
certes conductes a Moodle que ens venen imposades per convencions, com per 
exemple l’estructura de la carpeta backup, necessària si el nostre mòdul ha de 
poder disposar d’aquesta funcionalitat. Per altra banda, hi ha altres paràmetres 
que els podem alterar nosaltres mateixos, com per exemple el fet de guardar els 
Javascripts en una carpeta anomenada js. 
- ajax: Directori en el qual emmagatzemarem tots els PHP als quals podem 
accedir via Ajax. Aquests ens permeten fer accions sense recarregar cada cop 
la pàgina. 
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- backup: Estructura que ens permet gestionar la funcionalitat de la copia de 
seguretat d’un mòdul. 
- classes: Estructura definida per Moodle dins de la qual podem implementar 
classes utilitzant espais de noms (namespaces). Ho utilitzarem per definir els 
logs del mòdul, es a dir, totes aquelles accions que queden registrades de 
forma automàtica.  
- initChecks.php: Arxiu que s’encarrega de comprovar si estem intentar accedir 
a un Peermarking existent i/o tenim permisos. 
- js: Directori on guardarem tots els arxius Javascript. 
- locallib.php: de la mateixa manera que utilitzem lib.php per definir funcions 
que utilitzarà Moodle internament, locallib ens permetrà definir funcions que 
utilitzarem en diverses parts del codi, per tal de reutilitzar-les. 
- styles.css: fitxer en format CSS que ens ajudarà a millorar l’estil visual de les 
pàgines del mòdul de Peermarking. 
- tabs.php: En aquest fitxer es defineix l’estructura de pestanyes característica 
d’una gran quantitat de mòduls. Ens permet canviar entre les diferents vistes 
d’un mòdul. 
- viewGrades.php: Aquest es l’arxiu que renderitza la vista de les puntuacions i 
es utilitzada pels professors per acceptar les notes dels estudiants. 
 
Com ja he explicat anteriorment, hi ha una part d’aquesta estructura que 
es necessària i comú als diferents mòduls que vulguin implementar certes 
funcionalitats com les copies de seguretat o el registre d’accions. Amb tot això ja 
tenim una idea de com esta organitzada l’estructura del mòdul de Peermarking. 
Com podem observar hi ha més quantitat d’arxius que són propis del Peermarking 
que no pas dels que són obligatoris en qualsevol mòdul. Això dona lloc a que cada 
mòdul pugui ser completament diferent i, per tant, es complicat generalitzar sobre 
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la dificultat de mantenir el codi d’un mòdul concret. En el nostre cas hem intentat 
organitzar el millor possible els arxius que ja teníem de la versió de Moodle 1.9, 
per tal de no haver de reescriure completament tota la funcionalitat.
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Migració 
El software evoluciona a mesura que passa el temps, i ho fa per diversos 
motius. Millorar el temps d’execució, polir parts del codi que es poden fer millor 
degut al coneixement adquirit durant el pas del temps, implementar noves 
funcionalitats o adaptar-se a noves versions d’altres eines son algunes de les raons 
per les quals un programari de l’estil de Moodle s’actualitza constantment. 
Podríem catalogar els canvis a la plataforma en dos grans grups, els canvis que 
provoquen que el nostre codi deixi de funcionar i els que no afecten al nostre 
desenvolupament. 
En llenguatge Open Source es coneixen com Breaking Changes, o canvis que 
poden trencar algunes funcionalitats implementades per terceres persones. 
Normalment aquest tipus de canvis no s’introdueix sovint, ja que implica fer canvis 
als desenvolupadors que treballen amb la plataforma. Normalment aquest canvis 
s’introdueixen gradualment en dues iteracions, en la primera es marca com a 
obsolet (deprecated) tota funcionalitat que es vulgui canviar i s’ofereix la nova 
versió per tal que l’usuari de la plataforma pugui començar a modificar tot el codi 
que sigui obsolet. En la segona iteració s’elimina les implementacions antigues o 
obsoletes i només es suporta els nous desenvolupaments, aquesta etapa 
normalment esta prou espaiada de la primera. 
Migrar a Moodle 2.8 
Generalment, s’utilitza les versions importants de cada software per 
introduir Breaking Changes (BC en endavant), per exemple la 2.0 de Moodle. En 
aquesta versió es van introduir una quantitat considerable de BC, els quals afecten 
de forma considerable als mòduls desenvolupats fins al moment per a la versió 
1.9. Per altra part, s’utilitzen les versions menors, com la 2.7, per marcar certes 
funcionalitats com a obsoletes, a la espera de la versió 3.0, que les eliminarà 
completament. 
En aquest apartat els canvis que s’han de fer per a que funcioni en la versió 
2.8. Inicialment es va decidir que seria en la 2.6, però degut al temps que ha passat, 
al ràpid desenvolupament de Moodle i a la quantitat de treball necessari per 
passar a la última versió publicada actualment, es va decidir utilitzar aquesta 
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última. Fer el canvi de la 2.6 a la 2.8 no suposa un gran esforç actualment, ja que 
son relativament properes, però ens dona un gran avantatge de cara a futur, ja 
que implementa una nova forma de gestionar els registres d’accions (logs) 
marcant com a deprecated l’API anterior. En aquest sentit es molt més 
recomanable fer-ho ara, que esperar a una nova migració quan arribi la versió 3.0, 
ens suposa un 10% més de treball actualment, però ens evita futurs 
desenvolupaments. 
PHP 
Tot i que PHP s’actualitza de la versió 4.3 fins a la 5.2.8 com a mínim no hi 
ha gaires canvis que afectin a la funcionalitat del nostre mòdul. Això es degut a la 
naturalesa del llenguatge. PHP va se concebut per ser un llenguatge a l’abast de 
tothom, un llenguatge senzill. Amb el pas del temps ha anat evolucionant i afegint 
múltiples funcionalitats que l’equiparen amb altres llenguatges del seu mateix 
estil. Tot i així, per evitar haver de reconstruir gran quantitat de software, cada 
versió de PHP arrossega una gran quantitat de Backward Compatibilities 
(compatibilitats amb anteriors versions). Es pot argumentat a favor i en contra 
d’aquesta política, però no es l’objectiu del projecte. 
En aquest punt ens centrarem en modificar algunes funcions que ja no 
s’utilitzen a PHP i que estan marcades com obsoletes. Amb l’objectiu de 
augmentar les possibilitats de compatibilitat amb noves versions i de mantenir el 
codi el mes actual possible, de cada a futures implementacions. Per aquest motiu 
decidim canviar les funcions de l’estil: 
- ereg: antiga llibreria per gestionar les comparacions amb expressions regulars, 
va ser reemplaçada per la extensió PCRE la qual incorpora les funcions preg.  
Copies de seguretat 
En aquest sentit podem trobar diversos canvis, ja que a partir de la versió 
2.0 de Moodle es va introduir una nova API per tal de fer copies de seguretat d’un 
mòdul. Tot i així, podem seguir utilitzant els backups realitzats amb la versió 1.9 si 
complim unes certes restriccions. Es a dir, podem restaurar les nostres copies 
realitzades abans de fer la migració, però necessitarem codi addicional per fer-ho.  
A la versió 1.9, necessitem dos arxius situats a l’arrel del mòdul, no 
entrarem en detall en la seva implementació, però si veurem o donarem apunts 
sobre els motius pels quals ja no s’utilitza en les noves versions:  
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- backuplib.php: arxiu que gestiona la creació d’un backup, podem observar que 
té una implementació de molt baix nivell, gestionant directament l’escriptura 
a un fitxer. 
 
- restorelib.php: arxiu que gestiona la restauració d’un backup de Peermarking. 
En aquest cas també podem veure que es requereix d’una sintaxi molt 
especifica per al tractament de dades, tenint que accedir a una estructura 
complexa. 
 
En la versió 2.8 l’estructura es completament diferent, partint de la base 
que separa el control de backups en el seu propi directori (backup) en el qual 
separarem la gestió de les copies de seguretat antigues (moodle1) i les noves 
(moodle2). Ens centrarem en implementar les copies de seguretat a la versió 2, ja 
que és el que més ens interessa: 
 
- Tenim dos fitxers per gestionar les copies i uns altres dos per la restauració de 
les mateixes. En aquest sentit funcionen de la mateixa forma però en sentit 
invers: el primer d’ells s’encarrega de definir les accions del conjunt 
d’instàncies que estem gestionant, i el segon arxiu s’encarrega de la gestió 
d’una instància concreta. Podem apreciar les diferencies a simple vista. 
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- Podem entendre de forma més clara en aquesta versió que estem definint 
l’estructura interna d’un Peermarking a un nivell molt més alt, sense 
preocupar-nos de quin tipus son les dades ni haver d’escriure directament a 
fitxers. 
 
- En aquest exemple veiem com el fet de restaurar una instància concreta s’ha 
convertit en utilitzar les funcions de la base de dades per inserta un nou 
Peermarking. 
Registre d’accions 
El registre d’accions, també conegut com logging de l’aplicació es el que 
s’encarrega d’emmagatzemar tot el que a nosaltres ens interessi conèixer sobre 
l’ús que li dona un usuari al Peermarking. Es de vital importància disposar 
d’aquestes dades ja que ens poden permetre trobar errors, o poder reconstruir 
situacions que han donat algun problema. Per aquest motiu estan implementat al 
Peermarking. 
La versió 2.6 seguia utilitzant l’API de Logging antiga, la mateixa des de la 
versió 1.9. Tot això va canviar a la 2.7, quan es va introduir un nou sistema que 
aprofitava l’ús dels esdeveniments (events) els quals també havien estat 
implementats recentment. Veurem amb més detall tot el que implica aquest 
canvis. De moment poden coexistir les dues versions, però es d’esperar que 
eventualment esborrin la implementació antiga. 
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- Podem observar que la implementació antiga ens ofereix una funció que 
podem cridar en qualsevol part del codi. 
La nova API evita utilitzar funcions globals amb la següent solució. Hem de 
definir una classe per cada tipus d’esdeveniment que volem registrar, aquestes 
classes han d’estendre del events implementats per Moodle, això ens permet 
haver d’implementar una part molt petita del codi. 
 
- Podem veure l’estructura necessària dels events al mòdul de Peermarking. 
 
- Un cop definim la classe, només resta utilitzar-la d’aquesta forma, un mètode 
estàtic al qual podem passar paràmetres si es necessari i la instància del mòdul, 
el qual ens permet gestionar a posterior quines dades ens interessa observar. 
API general 
Hi ha certes funcionalitats de Moodle que han canviat i que son 
independents de l’aspecte en el qual estiguem treballant del mòdul, es per això 
que les hem inclòs en un apartat més general. En aquest apartat veurem alguns 
dels Breaking Changes que es van introduir a Moodle 2.0. Explicarem la 
funcionalitat i amb dues captures de pantalla veurem com s’havia d’implementar 
en Moodle 1.9 i com ho hem resolt a Moodle 2.8. 
- Obtenir el context de Moodle: ens permet accedir a informació com 
determinar si l’usuari es professor. 
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- Manegar la connexió amb la base de dades: a partir de la 2.0, requereix cridar 
a les funcions definides a una variable global que podem utilitzar a qualsevol 
part del codi. No es la millor implementació possible, ja que les variables 
globals no son una bona pràctica, però es millor que l’anterior.  
 
 
- Mostrar pàgina d’errors: a l’hora de mostrar un error a l’usuari quan intenta 
accedir a parts del mòdul a les que no pot per culpa de permisos (ex. Un alumne 
accedint a la gestió de notes), es mostra un missatge d’error. 
 
 
- Mostrar la capçalera a les diferents pàgines: Mostrar el header (capçalera) de 
la pagina no es una cosa automàtica (potser hauria de ser-ho), requereix d’un 
cert codi, que ha canviat prou d’una versió a un altre. 
 
 
- Les traduccions es un dels primers punts on ens trobem amb un problema quan 
estem migrant el mòdul, ja que es de les parts més utilitzades arreu del codi 
juntament amb la gestió de la base de dades. Principalment s’introdueixen dos 
canvis en aquesta funcionalitat: totes les traduccions es guardaran dins del 
mòdul (a diferencia de la 1.9 on podíem trobar certes parts fora) i les cadenes 
de traducció han de tenir un format determinat, només poden contenir 
caràcters en minúscula i guions baixos per separar paraules. 
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No entrarem en detall a discutir sobre els canvis, però es pot observar per 
la quantitat de codi que hem d’escriure en cada versió i el fet que el codi queda 
molt més net i entenedor. 
Imatges 
Aquest es un canvi obligatori sobre l’estructura del mòdul, el qual ens 
impedeix deixar la imatge de la icona del mòdul a la carpeta arrel del mateix. S’ha 
de crear una carpeta anomenada pix on es deixaran totes les imatges que haguem 
d’utilitzar. Hem aprofitat per millorar l’estil de la icona del Peermarking i del Team 
Creator (les imatges grans només son per tenir més detall, al Moodle es veuran 
més petites).  
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Refactor 
El refactor, o també conegut com actualització del codi, es una tècnica que 
consisteix en reescriure certes parts del codi sense alterar la seva funcionalitat 
amb l’objectiu de millorar la qualitat del codi, ja sigui perquè s’havia convertit en 
codi espagueti, per intentar trobar un possible error en el codi o per millorar el 
temps d’execució del mateix. El refactor no deixa de ser l’aplicació dels 
coneixements adquirits durant el desenvolupament d’un producte en el mateix 
producte, per tal de fer-lo millor. Es important tenir en compte que gairebé mai 
implementarem una funcionalitat de la millor forma possible i sense cap error, 
sovint hi ha millor formes que encara no hem pensat perquè no hem encarat el 
problema. 
En aquesta secció veurem com s’ha encarat aquest problema en la base de 
codi existent, quins son els motius i que esperem obtenir de tot això. 
Motivació 
La motivació de realitzar una actualització del codi que s’utilitza al mòdul 
prové de diversos motius alguns més personals que altres, però no menys 
importants. Val a dir que tot aquest esforç ha entrat en el temps planificat degut 
a que la migració no ha estat un gran repte. 
- Principalment, el fet d’entregar la màxima qualitat possible per un treball que 
vol demostrar els coneixements adquirits durant la carrera. 
- Pensar en el manteniment futur del mòdul es un dels motius de més pes. Hem 
de tenir en compte que segurament, la pròxima vegada que s’actualitzi la 
versió de Moodle, algú haurà de tocar el nostre codi, no volem posar-li les 
coses més difícils encara. 
- Treballar per un producte, no donar un servei: el que es vol fer entendre amb 
això, es que s’ha de considerar el projecte del LearnSQL com un producte que 
té la FIB, no un servei que proporciona l’estudiant que realitza el TFG. Hi ha 
d’haver una implicació de l’estudiant per tal que el resultat sigui òptim. 
- Entendre el funcionament intern de Moodle per implementar un millor codi: si 
ens limiten a migrar el codi, no entendrem mai el funcionament complet de la 
plataforma. Fins que no comencem a reescriure codi no veiem si el que teníem 
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abans estava realment optimitzat, era ineficient o, simplement, es podia 
millorar. 
- Reparar possibles errors: sovint un codi que no coneixem pot incloure errors 
que no som capaços de veure a simple vista. 
- Manteniment a curt termini: relacionat amb el punt anterior, durant el 
desenvolupament del mòdul i les proves que s’inclouen amb el director de 
projecte i altres stakeholders poden aparèixer noves funcionalitats que fora bo 
implementar o errors a corregir. Sempre serà més fàcil amb un codi amb el que 
ens sentim còmodes. 
Per tots aquest motius, ens dedicarem a treballar en el codi un cop feta la 
migració, amb l’objectiu de millorar la qualitat i oferir un millor resultat final. 
Modificacions 
Les modificacions realitzades al mòdul de Peermarking les repartirem a tots 
els nivells possibles amb una implicació similar. Ens dedicarem a millorar la 
organització de les carpetes i arxius del mòdul, el codi PHP, HTML, i Javascript. En 
aquest apartat desglossarem aquestes modificacions per entendre com han estat 
realitzades i quin es el resultat final. 
Modificació de l’estructura del mòdul 
Per tal de millorar l’estructura antiga del mòdul 
ens dedicarem a intentar seguir al màxim els 
estàndards de Moodle hem de repensar la organització 
del mòdul a la 1.9. Primerament veurem una 
comparació entre l’estructura antiga i la nova i 
comentarem els canvis realitzats. A l’esquerra podem 
observar la estructura a la versió 1.9 i a la dreta a la 2.8. 
- A primera vista podem observar que hi ha una 
quantitat menor d’arxius. Realment es perquè estan 
organitzats en directoris per tal de separar els 
diferents tipus d’arxius. Javascript, imatges i gestió 
de backups principalment. 
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- La unificació de les diferents llibreries PHP. 
Podem observar que a la estructura antiga 
existeixen diversos arxius que contenen 
funcions útils que es reutilitzen a diferents 
parts del codi, els quals son: 
normalizationlib.php, lib.php, viewlib.php, 
locallib.php. Amb la nova estructura hem 
aprofitat les recomanacions de Moodle per tal 
de reduir aquestes llibreries el màxim 
possible: lib.php l’utilitzarem per les funcions 
que necessita Moodle per utilitzar el nostre 
mòdul i locallib.php on guardarem les funcions 
que necessitem per renderitzar les diferents 
pàgines o per executar els ajax. 
- Hem afegit un styles.css a l’arrel del mòdul ja 
que es la recomanació de Moodle per gestionar les fulles d’estils. 
Amb aquests canvis arribem a una solució molt més propera a un mòdul de 
Moodle genèric, el qual ens permet una mantenibilitat del codi més senzilla. 
Modificacions internes dels arxius PHP 
A l’hora de modificar els arxius de codi, el que buscarem serà unificar l’estil 
de la programació, millorar el performance de certes parts (modificant les 
estructures de dades o les de control), reduir la duplicitat del codi i separar el 
renderitzat de la pàgina del codi PHP. Veurem un exemple de cada tipus de 
modificació i l’explicarem en detall que pretenem aconseguir. 
- En el cas de la unificació de l’estil de programació ens referim a seguir i 
acostumar-nos a utilitzar unes certes regles a l’hora de programar que ens 
ajudaran a mantenir coherència entre els diferents fitxers PHP. Per exemple: 
sempre tabularem amb quatre espais, respectarem l’ordre de les tabulacions 
en qualsevol cas, mai tancarem un arxiu que només contingui PHP amb el 
símbol ?>, entre d’altres. Quan estiguem treballant en una empresa amb molts 
treballadors utilitzant la mateixa base de codi, agrairem que tothom programi 
de la mateixa forma. 
- Eliminar la duplicitat del codi ens servirà per reduir la possibilitat de generar 
errors al nostre codi, i de trobar algun, serà molt més fàcil d’arreglar si només 
ho hem de canviar a un lloc en comptes de a tres diferents. Per aquest motiu 
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utilitzarem funcions auxiliar per realitzar càlculs i mourem tota la lògica de 
l’aplicació al fitxer locallib.php. 
- Separar el codi PHP de l’HTML en servirà, en la mesura del possible per tal de 
aïllar la lògica de l’aplicació de la renderització de les vistes. Això ens pot ser 
molt útil si, per exemple, un dia es decideix canviar la visualització de les dades, 
ja que només ens haurem de preocupar de tocar l’HTML i el CSS. De la mateixa 
manera, si volem canviar el comportament del Peermarking no haurem de 
preocupar-nos de la renderització de la pàgina. 
Ara veurem un exemple que inclou en gran mesura aquest tres aspectes. Per tal 
de mostrar les virtuts de fer aquest canvis es necessari mostrar un codi el 
suficientment gran per tal de apreciar les diferencies i poder imaginar com escala 
això a la resta del codi. Primer mostrarem la versió antiga i després la nova. 
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Aquest es una part del codi que renderitza la pàgina principal del mòdul, la 
de posar les notes. En la primera versió podem observar una gran quantitat de 
lògica del mòdul intercalada amb el pintat de la pàgina a més de diverses 
incoherències d’estil i amb una suposada duplicitat d’aquesta part del codi, ja que 
es reutilitza a la pàgina de gestió de notes. En la segona versió hem separat tota 
aquesta part, hem arreglar les incongruències d’estil i hem deixat el mínim codi 
PHP per tal de renderitzar la pàgina, ens limitem a utilitzar sentencies de control 
sobre variables que ja tenim calculades amb anterioritat. Molt més entenedor, 
fàcil de canviar i elegant. 
Modificacions al HTML 
Hem de tenir en compte que el mòdul de Peermarking va ser creat fa uns 5 
anys aproximadament. En aquell moment potser era encara una pràctica no del 
tot dolenta el fet de maquetar una web utilitzant taules. Actualment es una mala 
pràctica i per això ho hem de canviar, ens suposarà refer tota la maquetació del 
mòdul pràcticament, però val la pena de cara al manteniment i a la millora visual. 
A més tenim el problema afegit de que l’HTML esta pintat dins del PHP utilitzant 
una funció bàsica de pintat amb el qual s’obté un codi que es molt complicat 
d’entendre. 
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Podem observar PHP, HTML, CSS i fins i tot Javascript tot en una mateixa 
línia de codi que potser té una mida de 300 caràcters o més. Ho podem fer millor. 
 
En aquest cas, estem veient una part del codi anterior, però escrit 
directament en HTML i injectant les petites parts de codi PHP que necessitem per 
donar dinamisme a la pàgina. Per altra part hem eliminat els estils i els Javascripts, 
per tal d’utilitzar les fulles d’estils i arxius .js juntament amb les classes en HTML. 
Modificacions al CSS 
Com hem parlat anteriorment, 
en la versió 1.9, disposàvem dels estils 
per les taules, però aquest no estaven 
separats en la seva pròpia fulla d’estils. 
Per tant el nostre objectiu serà separar 
el CSS del HTML. En realitat la millor 
forma d’afrontar aquest punt es 
reconstruir poc a poc l’estructura HTML 
i CSS al mateix temps, es a dir, duplicar i 
construir la nova estructura mantenint 
l’antiga. Un cop ja hem replicat la funcionalitat amb la nova maquetació i estem 
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segurs que funciona igual que l’anterior, la podem esborrar. L’objectiu final es 
obtenir una fulla d’estils que ens permeti separar aquesta part per qüestions de 
mantenibilitat. 
 
Modificacions al Javascript 
Per últim, les 
modificacions de Javascript 
també estan relacionades, 
en part, amb la modificació 
de l’HTML. En aquesta part 
de la migració ens 
preocupem de modificar el 
Javascript existent i de 
modificar la interacció amb 
l’HTML de la pàgina. 
Afegirem jQuery per fer la 
gestió de les peticions Ajax, ja que ens facilita molt aquesta part i ens evita haver 
d’implementar les nostres pròpies funcions (no volem reinventar la roda i no 
necessitem un performance elevat pel qual no utilitzar aquesta llibreria). A més 
utilitzarem els esdeveniments de Javascript per evitar la sintaxi de HTML.  
Per altra part, es inútil separar els fitxers de professor i alumne, ja que si 
algú vol, hi pot accedir igualment i veure el seu contingut, en comptes d’això 
intentarem unificar al màxim les dues parts per tal de reutilitzar el codi. Tot i així, 
i degut a que les pàgines del professor i de l’alumne son diferents, no ens queda 
més remei que tenir comportament diferent el qual gestionarem en diferents 
arxius. 
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Entorn 
El principal objectiu d’aquest apartat es explicar com esta organitzat 
l’entorn que hem creat per al LearnSQL i justificar totes les decisions preses. 
També veurem que hem de fer si volem instal·lar aquest entorn en una maquina 
nova i quines comandes ens seran útils a l’hora de desenvolupar algun contingut 
per la plataforma. Es important tenir aquesta part ben documentada, ja que es la 
informació més essencial per poder començar a treballar amb Moodle. 
El motiu pel qual decidim automatitzar l’entorn de desenvolupament es no 
haver-se de preocupar de totes les dependències que s’han d’instal·lar per fer 
funcionar Moodle. Això redueix el temps que passa entre que ens baixem el codi 
de Bitbucket fins que comencem a desenvolupar. A més ens pot ajudar a tenir uns 
entorns mes homogenis, ja que tothom te configurat l’entorn de la mateixa 
manera, amb les mateixes versions de les dependències.  
A més a més, també volem proporcionar eines que facilitin la entrada en el 
flux de treball de noves versions de Moodle. Es a dir, volem tenir una forma fàcil 
per tal que quan surti una nova versió, poder comprovar si els mòduls que hem 
desenvolupat també funcionen en aquesta. Sempre que ens sigui possible, ens 
interessa mantenir la plataforma el més actualitzada possible, ja que això ens evita 
problemes amb possibles vulnerabilitats que es van detectant i arreglant. 
El més important es conèixer quines són exactament aquestes 
dependències, per tant en farem una llista: 
- PHP 5.5 
- PostgreSQL 9.3 
- Apache 2.4 
A més necessitem algun mòdul extra de PHP com el mcrypt, xmlrpc, intl i 
gd, i el mod_rewrite de per part del software de servidor Apache. El procés que 
hem de seguir per configurar el projecte també es important, ja que ens il·lustrarà 
sobre els avantatges de tenir aquest procés automatitzat: 
- Instal·lar Apache 
- Activar els mòduls de Apache necessaris 
- Instal·lar PHP 
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- Instal·lar els mòduls necessaris de PHP 
- Instal·lar PostgreSQL 
- Configurar la base de dades de PostgreSQL 
- Descarregar el repositori 
- Configurar un virtualhost pel Moodle 
- Fer tot el procés de configuració de Moodle (creació de base de dades) 
- Inicialitzar Moodle amb estudiants, grups i activitats 
Com es pot apreciar, aquesta llista es bastant extensa i te moltes etapes 
que poden causar problemes, tot això sense tenir en compte que si no 
proporcionem un entorn unificat, podem tenir problemes en diferents sistemes 
operatius. Aquí es on entra en joc Vagrant. 
Vagrant 
Com ja hem explicat en altres apartats, Vagrant ens serveix per virtualitzar 
entorns utilitzant la terminal de comandes. En el nostre cas en realitat esta 
utilitzant Virtualbox, en realitat només es una interfície per comunicar-nos amb la 
maquina virtual generada amb Virtualbox. Tot i així, amb això no en tenim prou, 
necessitem un mètode per comunicar la màquina virtual amb el host (la nostra 
màquina). Per fer-ho disposarem de dos mecanismes, una carpeta compartida 
entre el host i la màquina virtual que ens permetrà disposar del codi que 
desenvolupem en els dos sistemes i una IP amb la qual podrem accedir a la 
maquina virtual. 
Amb això ja en tindríem prou, podríem generar una màquina virtual amb 
tot el que necessitem. Es a dir, generar una màquina virtual amb una instal·lació 
de Ubuntu, instal·lar el programari necessari i les configuracions adients que hem 
comentat anteriorment. Només restaria empaquetar aquesta màquina de nou i 
utilitzar-la al nostre entorn. El problema d’això es que el nostre entorn seria massa 
estàtic, tindríem la base de dades oculta a la maquina virtual i no podríem canviar 
cap software que tinguem instal·lat de forma fàcil. 
Puppet ens ajudarà a mantenir un entorn actualitzat amb el software que 
necessitem en cada moment. Vagrant utilitza un terme anomenat provider 
(proveïdor) per referir-se a software de l’estil de Puppet. Un provider es un codi 
que s’executarà al moment de aixecar la màquina virtual i pot ser tan senzill com 
instal·lar programari o tan complex com Puppet, que s’encarregarà de gestionar si 
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tenim el software instal·lat, i si el tenim en la versió que volem. Puppet utilitza una 
sintaxi determinada y dependent del sistema operatiu que vulguem proveir ho 
hem de fer d’una forma o altra. 
Com que gestionar aquest tipus de configuració es pot fer farragós, 
existeixen llocs webs com PuPHPet que ens permeten configurar una màquina 
virtual en pocs clics. Seleccionem quines versions volem dels diferent software i 
ens ho descarreguem, en menys de 10 minuts tenim un entorn completament 
funcional i amb totes les característiques mencionades anteriorment. L’únic 
inconvenient es que proveir pot arribar a ser una tasca pesada, ja que el primer 
cop pot trigar bastant temps segons el que estem instal·lant. Per aquest motiu, 
podem empaquetar la màquina inicial un cop proveïda i guardar-la per a la resta 
de gent que hagi de utilitzar el projecte. 
En resum, el nostre projecte inclou un Vagrantfile amb la configuració de 
Vagrant i una carpeta puphpet amb la configuració del nostre provider, Puppet. 
Dins d’aquesta carpeta hi ha un arxiu anomenat config.yml que ens permetrà 
modificar el software que instal·lem de forma fàcil. Per veure això en més detall es 
recomanable donar un cop d’ull al repositori del LearnSQL, el qual també inclou 
documentació sobre altres parts més tècniques. 
Deploy 
Tot i que amb el ja explicat potser en tindríem prou tenim un problema amb 
la base de dades que ha de utilitzar la instal·lació de Moodle. La opció més fàcil es 
posar la base de dades dins de la màquina virtual, però ens suposa un problema a 
l’hora d’actualitzar-la. No només hem de pensar en com instal·lar el projecte, sinó 
com actualitzar-lo. Els passos a seguir si volguéssim instal·lar una base de dades 
diferent serien: 
- Fer una copia de la base de dades ja existent per no perdre alumnes i activitats 
- Copiar la nova versió de Moodle 
- Seguir el procés d’instal·lació 
Amb això aconseguiríem tenir la base de dades al nostre entorn, però no 
tindríem cap forma de compartir aquesta base de dades amb la resta de persones 
que estiguin utilitzant el projecte al mateix temps, ja que tornar a empaquetar la 
màquina virtual no actualitza els entorns que ja en tinguin una. 
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Per solucionar aquest problema, hem creat dos scripts en bash i una 
carpeta de perfils on guardarem les bases de dades dels Moodle que vulguem 
poder instal·lar al nostre entorn. Bàsicament el nostre objectiu era treure la base 
de dades de l’entorn i guardar-la com un arxiu al nostre repositori. L’script de 
deploy s’encarregarà de, donat un nom de versió de Moodle de l’estil `moodle28`, 
agafar la base de dades (en format .sql) i crear-la a la màquina virtual. Per altra 
banda, l’script de dump fa tot el contrari: un cop hem instal·lat una nova versió 
(suposarem la 2.9), executem aquest script passant el nom de la nova base de 
dades (per convenció utilitzarem el nom `moodle29`) i això ens crearà un sql que 
podrem emmagatzemar per que tothom en pugui fer ús. 
En resum el projecte també inclou dos fitxers: deploy.sh i dump.sh els quals 
s’encarregaran d’aquesta tasca, i una carpeta anomenada profiles que guardarà 
totes les bases de dades de les diferents versions que tinguem instal·lades al 
repositori. Inicialment disposarem de la versió 1.9 i de la 2.8, ja que ens permetran 
desenvolupar en la versió més avançada, i veure el funcionament d’algun mòdul 
en la versió antiga. 
Adminer 
La gestió de la base de dades pot fer-se una mica pesada quan només 
podem accedir a ella a través de la terminal de comandes. Existeixen comandes 
per accedir a la base de dades PostgreSQL utilitzant comandes, però pot resultar 
una mica confús, per aquest motiu hem inclòs un gestor de base de dades molt 
simple i lleuger que ens permetrà fer accions de forma visual. L’avantatge d’aquest 
gestor es que es accessible via web, de la mateixa forma que la instal·lació de 
Moodle i ens permetrà visualitzar les nostres taules de la base de dades, fer 
quèries, modificar valors i, en general, disposar d’una interfície visual per gestionar 
de forma més còmode. 
Estructura 
Es important tenir clar on podem trobar cada recurs del nostre repositori, 
per aquest motiu farem una introducció de cada fitxer i directori de l’arrel de 
projecte, explicant perquè serveix i que esta guardant: 
- data: es el directori que emmagatzema les carpetes de cache de la instal·lació 
de Moodle. Es imprescindible per el bon funcionament de Moodle. Per poder 
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funcionar de forma ràpida, Moodle guarda una sèrie de dades en aquestes 
carpetes que permetés una carga més veloç de la pagina (es pot configurar a 
través del panell d’administració). 
- documents: és un directori que hem creat per guardar fitxers importants, 
l’utilitzem per guardar els estudiants que hem creat als cursos de prova. 
- profiles: en aquest directori guardem les diferents configuracions de cada 
versió de Moodle, tant l’arxiu config.php com el init-db.sql (que conté la base 
de dades inicial). 
- puphpet: aquest directori conté la configuració dels paquets que s’han 
d’instal·lar a la màquina virtual. 
- web: en aquest directori passarem la major part del temps, es el que conté les 
instal·lacions de Moodle i Adminer. Al mateix temps, el servidor de la màquina 
virtual apunta directament a aquesta carpeta, per això podem accedir-hi des 
del host. 
- deploy.sh: aquest arxiu ens permet fer desplegar la base de dades i els arxius 
de configuració necessaris per tal de configurar una instal·lació de Moodle, 
com ja hem explicat prèviament. 
- dump.sh: aquest arxiu servirà per crear una nova copia de la base de dades per 
una nova versió de Moodle. 
- README.md: aquí podem trobar explicat tot el necessari per utilitzar el 
projecte. Es un resum de tot l’explicat en aquest apartat del projecte. 
- Vagrantfile: Aquest arxiu s’utilitza per indicar a Vagrant que en aquest directori 
existeix una màquina virtual que hi esta associada. 
Instal·lació 
Després d’argumentar cada un dels processos que hem intentat integrar en 
el desenvolupament d’un mòdul de Moodle, es moment de veure com queda el 
procés d’instal·lació d’aquest entorn. Per fer-ho, la millor forma es veient quins 
passos hem de seguir: 
- Instal·lar Vagrant 
- Instal·lar Virtualbox 
- Descarregar el repositori 
- Executar: vagrant up (en aquest punt ja tenim un entorn funcional) 
- Connectar-nos a la màquina virtual per SSH: vagrant ssh 
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- Executar l’arxiu de deploy.sh per instal·lar les bases de dades per els entorns 
que vulguem desenvolupar: bash deploy.sh moodle28 
Un cop fet això ja podríem començar a desenvolupar. Hem decidir no deixar 
les bases de dades automàticament instal·lades (es podria fer), ja que un usuari 
pot decidir no utilitzar aquesta base de dades, sinó generar la seva pròpia per uns 
altres motius. El fet d’haver de fer un pas extra ens pot donar molt coneixement 
sobre els motiu pels quals esta organitzat d’aquesta forma. 
Es recomanable descarregar el repositori, ja que conté la informació 
d’aquesta part de forma més concentrada i pràctica.
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Proves manuals 
En aquest apartat veurem quines son les proves que ha passat el mòdul per 
tal de poder assegurar que compleix tots els requeriments i els estàndards de 
qualitat. Per fer-ho haurem de realitzar una sèrie de comprovacions durant el 
desenvolupament i a l’hora d’entregar el codi per fer la integració al servidor de 
proves de LearnSQL. 
Hem dividit les proves en dos tipus: les que comproven si les funcionalitats 
del mòdul s’executen correctament, i les que validen que la seguretat del mòdul 
esta correctament implementada. 
Funcionalitats 
Per tal de provar les funcionalitats hem realitzat les següents accions: 
- Generar Peermarkings amb diferents opcions de configuració. Amb això 
podem provar les funcionalitats en diferents escenaris, per tal de veure 
l’execució de totes les ramificacions del codi. 
- Provar les funcionalitats accedint al Peermarking amb un professor. Tot i que 
algunes funcionalitats de professor i alumne son molt similars i comparteixen 
codi, es importants fer les proves complertes. 
- Provar les funcionalitats accedint al Peermarking com a alumne. Per tal de 
veure quines son les limitacions de l’alumne i com respon la interfície en aquest 
cas. 
- Realitzar proves a l’entorn de desenvolupament. Tot i que no es gaire probable, 
però sovint el fet d’utilitzar un altre sistema operatiu, o una versió una mica 
diferent de PHP o de la base de dades pot donar lloc a un funcionament 
inesperat. Per aquest motiu es important fer proves a un entorn el més similar 
possible al real (producció). 
- Fer proves amb estudiants reals. En aquest sentit una persona no involucrada 
amb el desenvolupament del mòdul pot tenir una capacitat més alta de trobar 
errors en algunes ocasions. El fet de no conèixer com esta implementat una 
funcionalitat pot obrir portes a un pensament diferent i a provar coses que no 
havíem tingut en compte. 
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Amb aquestes mesures podem garantir que trobar un error, un cop 
entregat el projecte, serà prou complicat. 
Seguretat 
El més important a l’hora de gestionar la seguretat es el fet de comprovar 
que cada usuari pot accedir només a les seves funcionalitats. Per aquest motiu, 
decidim realitzar els següents tests: 
- Comprovar que tot el codi que s’executa via ajax fa les comprovacions 
necessàries per tal de no deixar passar paràmetres erronis o usuaris no 
autoritzats. 
- Realitzar proves funcionals intentant executar o accedir com a alumne a les 
funcionalitats del professor: intentar posar notes fent-se passar per un altre 
alumne, veure les puntuacions finals, intentar saltar-se alguna restricció 
imposada per el Peermarking. 
- Validar que no es poden fer injeccions de codi als formularis del Peermarking. 
Amb aquestes mesures podem garantir que cap usuari podrà trencar la 
seguretat del mòdul.
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Conclusions 
Podem concloure que el mòdul funciona correctament i hem assolit els 
objectius principals del treball de final de grau. El Peermarking a la versió 2.8 
compleix tots els requisits que ja complia a la versió 1.9, i disposem de, com a 
mínim les mateixes funcionalitats que ja teníem en la versió antiga. 
Durant el desenvolupament del mòdul hem anat integrant el codi a la 
plataforma de testeig de la FIB per poder fer proves a un entorn molt proper al 
real, i poder realitzar proves reals amb estudiants. S’han realitzat tres proves 
exhaustives del mòdul i el director de projecte i la Carme Quer han donat feedback 
sobre el que calia arreglar i quines millores es podien fer. Tots els comentaris han 
estat implementats fins arribar el punt on ja no quedaven funcionalitats amb 
errors. 
No tot son bones noticies, hem de incloure un punt negatiu, ja que la 
planificació temporal no s’ha complert satisfactòriament. Hem trigat més temps ja 
que hem dedicat menys hores al dia a la realització del TFG i no hem arribat a 
l’entrega de gener. La desviació real en número de hores ha estat molt menor i ho 
veurem quan calculem la duració real del projecte. 
Valoració personal 
A nivell personal el projecte m’ha semblat que anava millorant a mesura 
que avançava en les diverses etapes del mateix. A simple vista sembla un projecte 
molt senzill i que no suposa cap repte, per seva naturalesa. No es el mateix fer una 
recerca d’un tema i fer una implementació de zero, que agafar el software que ha 
desenvolupar una persona i adaptar-ho a una nova versió de Moodle. Tot i així, 
l’esforç i les ganes de cada persona poden donar una nova visió al treball. 
El fet de donar una visió a llarg termini i pensar en el manteniment del 
mòdul i de com muntar un entorn preparat per a futurs desenvolupaments es un 
punt a favor personalment ja que suposa un repte. A més, realitzar una 
reestructuració de gairebé el 100% del codi del mòdul per tal de deixar-lo en un 
millor estat, pensant en qui serà el següent que l’haurà de tocar, suposa un repte 
encara més gran, ja que normalment a les empreses no es premia de la mateixa 
manera la quantitat i la qualitat. 
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Implementar sobre un codi ja existent a una plataforma desconeguda fins 
al moment ha suposat alguns inconvenients però realment la comunitat de 
Moodle es molt gran i el fet d’estar acostumat a la programació web es un punt a 
favor molt important. Certament conèixer les tecnologies amb les que treballes et 
dona un context i una capacitat de resoldre problemes molt amplia, en la meva 
opinió el projecte s’hauria complicat molt més si haguéssim d’aprendre a 
desenvolupar per la web (PHP, HTML, CSS, Javascript). 
Per acabar m’agradaria comentar que després d’haver fet aquest projecte 
puc dir amb seguretat que podria afrontar altres projectes amb garanties. També 
he millorat la capacitat per entendre codi escrit per altres persones i buscar 
millores. 
Ampliacions i millores 
En l’apartat de ampliacions del Peermarking intentaré fer algunes 
aportacions personals, ja que no va quedar pendent gairebé res per implementar. 
M’agradaria veure com seria una integració més amplia amb la resta de mòduls 
desenvolupats per la FIB. Per exemple, a l’hora de puntuar estaria be poder veure 
a qui estic puntuant (puc no recordar a la persona, son parelles aleatòries en 
alguns casos) i quins van ser els exercicis que vàrem fer junts per tal de recordar si 
l’experiència va ser bona o dolenta. Seria interessant també poder tenir un registre 
de tots els cursos utilitzant LearnSQL i el mòdul de Peermarking i de les 
puntuacions rebudes en cada assignatura. Crec que aquest últim no es tant a nivell 
de Peermarking sinó la gestió en general dels cursos i alumnes. 
L’apartat de les millores el podem catalogar en dos: les millores del mòdul 
i les millores generals que afecten a la plataforma. Com a millores del mòdul 
m’agradaria veure una cobertura del codi amb test automatitzats, per tal de poder 
treballar de forma mes còmode i amb mes garanties. Per altra banda també estaria 
bé disposar de test funcionals automatitzats per tal de provar el mòdul molt més 
ràpid i sense haver de fer les operacions manualment. Per altra part i com a canvis 
generals estaria bé poder treballar amb un entorn que ens permetés d’alguna 
forma publicar codi en el servidor de desenvolupament de la FIB. 
Convertir el projecte del LearnSQL en un projecte Open Source gestionat 
per la FIB o que altres assignatures l’utilitzessin per fer mini projectes o per millorar 
la nota dels alumnes, també podrien ser projectes prou atractius, però entenc que 
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requereixen una infraestructura i una participació de professors i alumnes que 
potser no es poden afrontar. Tot i així considero que es la forma de mantenir la 
velocitat de les noves versions que porta Moodle. Quan vaig començar el projecte 
estaven en la versió 2.5 i actualment ja es troben treballant en la 2.9, aquest no es 
un ritme que es pugui seguir utilitzant només el recurs dels treballs de final de 
grau. 
Duració real del projecte 
En aquest apartat veurem una comparativa entre les hores estimades 
durant la planificació inicial per cada tasca del projecte i les hores reals que hem 
trigat, juntament a la diferencia per tal de veure si realment hem trigat més temps 
o no. Mostrarem les hores de la següent forma: el primer número representa les 
hores estimades, el segon les hores reals i el tercer la diferencia. 
- Definició de l'abast 9/9/0 h 
- Planificació temporal 8/8/0 h 
- Gestió econòmica i sostenibilitat 9/9/0 h 
- Contextualització i bibliografia 15/15/0 h 
- Plec de condicions propi de l'especialitat 15/15/0 h 
- Objectius, requisits i principals funcionalitats 56/40/+16 h 
- Instal·lació entorn LearnSQL 24/18/+8 h 
- Arreglar possibles errors de compatibilitat d'altres mòduls 40/30/+10 h 
- Com esta construït el mòdul de Peermarking en Moodle 1.9 24/40/-16 h 
- Com es creen mòduls en Moodle 2.6 24/40/-16 h 
- Inicialització bàsica de un mòdul amb TDD 32/0/+32 h  
- Implementació del mòdul en Moodle 2.6 128/230/-102 h 
- Preparar entorn Behat 8/0/+8 h 
- Crear test funcionals 32/0/+32 h 
- Documentació sobre el nou mòdul 24/40/-16 h 
- Release del mòdul a l'entorn de pre producció 16/0/+16 h 
- Testeig extens i arreglar possibles errors 48/60/-12 h 
- Finalització del document 96/100/-4 h 
El total de les hores estimades va ser de: 608 h. El total de les hores reals 
es: 654 h. La diferencia es de: 46 h de més. Com ja hem comentat anteriorment no 
es una diferencia gran en quant a hores, però si es una diferencia en quant a 
dedicació diària. Les diferencies amb la planificació son principalment: 
MILLORA DEL MÒDUL DE PUNTUACIÓ ENTRE COMPANYS A LEARNSQL-V2 
 
Pàgina 90 de 91 
  
- Menys temps dedicat a l’anàlisi de requisits: tenint en compte que estem 
realitzant un treball sobre un mòdul ja desenvolupat, gran quantitat dels 
requisits son aprofitables. Sovint els requisits no funcionals son els que ens 
donaran mes problemes, però les funcionalitats haurien de ser les mateixes. 
- Més temps dedicat a entendre com funciona Moodle i a la implementació del 
mòdul en la versió 2.6 (en realitat es la 2.8). Com ja hem comentat amb 
anterioritat, hem dedicat més temps a la implementació degut a que hem 
volgut introduir una gran quantitat de refactor al codi per tal de millorar la seva 
qualitat 
- Eliminar la dedicació al testing unitari i funcional. Hem hagut de sacrificar 
aquesta part ja que no hem trobar la forma de fer conviure el codi del 
Peermarking sense modificar i els tests. Era necessari reescriure el codi primer, 
i això ens ha portat massa temps. Per aquest motiu el temps dedicat a fer 
proves manuals també s’ha incrementat significativament. 
- El temps dedicat a la documentació ha augmentat degut a que havíem 
d’explicar com funciona l’entorn i no teníem en compte aquesta part durant la 
planificació.
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